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Bevezetés.

A kozuti gépjarmiivek és ezen belil a kozati gépjarmiivek erdatviteli be-
rendezései (hajtas lancai), napjaink egyik legdinamikusabban fejlédé technikéja.
fgy van ez hazankban és kiilfoldon egyarant. Egyik naprél a masikra jelennek
meg a piacon ujabbnal tjabb kozuti gépjarmi tipusok, épiilnek, terjeszkednek a
vilagban a hatalmas multinacionalis cégek autdgyarai, amelyek nagy darab-
szamban, kihasznalva a tomeggyartas eldnyeit, allitjak eld a legkorszerlibb gyar-
to- és anyagmozgato eszk6zok, mondhatnank gyart6d rendszerek alkalmazéasaval,
a kozuti gépjarmiivek f6 darabjait, alapvetd szerkezeti elemeit, részegységeit.

Ez a fejlédés nem keriilte el hazankat sem. Olyan nagy multinacionalis
cégek, mint a Suzuki, az Opel, az Audi, a Ford, a Denso nagyszamu szakembert
foglalkoztatd, autdkat és részegységeket gyartd iizemei telepiiltek hazankba.
Ezek a gyarak, lizemek, fejlett gyartd rendszereikkel, logisztikai rendszertikkel,
infrastruktardjukkal, egy j munka kultarat is hoztak hazankba.

Jelen tankonyv, e fejlédésben, fejlesztésben részt vallalo, a jovO szakem-
berei kdzépfoku képzéséhez kivan segitséget nyujtani.

A nagyszamu abra, a szerkezeti és mikddési leirdsok biztositjak, hogy a
viszonylag bonyolult szerkezeti elemekbdl allo erdatviteli rendszer felépitése,
megismerhetd, megérthetd legyen.

A tankonyv részletesen foglalkozik a kiilonféle tengelykapcsolokkal, se-
bességvaltd (nyomatékvalto) miivekkel, kardantengelyekkel, homokinetikus
csuklokkal, osztomiivekkel, differencidlmiivekkel, véghajtasokkal, azok konst-
rukcids valtozataival, csoportositdsukkal, szerkezetiikkel, miikodésiikkel, a ve-
liikk szemben tamasztott miiszaki kovetelményekkel.

Ez a tankonyv jellegzetesen szerkezettannal foglalkozik. Tobb éves okta-
tasi tapasztalatomra is hivatkozva mondhatom azt, hogy a téma tanulmanyozésa
soran, egy-egy szerkezet megismerésének leghatékonyabb modja, a szerkezet
onallo lerajzolasa segédeszkozok hasznélata nélkiil. Ez a tanulasi folyamat a
szerkezet miikodésének megértésén tul, nagymértékben segiti a miiszaki kom-
munikacié nyelvének, a géprajznak az alkotd alkalmazasat is.

A téma hatékony tanulmanyozasanak feltétele az alapvetd matematika, fi-
zika, mechanika, géprajz-gépelemek elétanulmanyok megléte.

A tankodnyv részletes irodalomjegyzéke, a téma tanulmanyozasdnak to-
vabbi széles lehetdségeit is biztositja.

Ez uton is szeretnék koszonetet mondani dr. Kégl Tibor docens urnak a
tankonyv elkészitésében nyujtott segitségéért €s a tankonyv gondos szakmai lek-
toralasaért.

A szerzd



1. Gépjarmiivek eroatviteli rendszerének feladatai, fo részei, elrendezési
valtozatai.
A gépjarmiivek erdatviteli rendszerének alapvetd feladata a kiilonféle motorok
altal eldallitott hajtdé nyomaték, hajto teljesitmény eljuttatdsa a hajtott kerekek-
hez. A hajtott kerekek tapadd surldédassal kapcsoldodva az utburkolathoz. A kere-
keken jelentkezd hajtdo nyomaték a tapadé surlédas révén alakul a burkolatra ha-
to hajtoerévé. Ennek a surlodod erdnek kell biztositania, kiilonféle menetviszo-
nyok esetén, a gépjarmi gordiild ellenallasdnak, a gyorsitasnak, a 1égellenallas-
nak, az emelkeddn halad6 gépjarmi hajtasdhoz sziikséges megnovekedett vono-
erének, egyszoval a menetellendllasoknak a legy6zését.
A gépjarmiivek erdatviteli rendszerének {6 részei a kovetkezok:
» a motor és az erdatviteli rendszer Ossze €s szétkapcsolasat, a nyomaték at-
vitelet biztositd tengelykapcsolo
» a haladasi sebesség €s a motor fordulatszam és nyomatéki viszonyait 6sz-
szehangol6 sebességvalto
» a rugdzott felépitmény, melynek a hajtd motor is a része, valamint a ke-
vésbé rugozott felfliggesztés kozott kialakuld hajtasi szog és tavolsag val-
tozéast athidald szOghiba mentes hajtast biztositd kardantengelyek ¢s
homokinetikus csuklok
» négy, vagy tobb kerekes hajtasok esetén a hajto teljesitményt, nyomatékot
a tengelyekre elosztd osztomiivek
> a hajtott kerekek cstiszasmentes gordiilését kanyarban is biztositd harant-
hajtomiivel, vagy egy allandé modositassal ellatott differencialmiivek
» nagy teherbirasu tehergépjarmiivek, illetve vontatok esetén a hajtott kere-
keknél beépitett véghajtasok
A gépjarmiivek erdatviteli rendszerének itt felsorolt részei a gépjarmiivon beliil
igen valtozatos elrendezésben keriilnek beépitésre. A tovabbiakban egyszeriisi-
tett abrakon, a leggyakoribb elrendezési valtozatok ismertetésére kertil sor.

1.1. Hatso kerék hajtas

1.1.1. Orrmotoros hajtas

Az orrmotoros hajtasnal a hajtdo motor altalaban az els6 tengely felett, ritkdbban
eldtte, vagy kevéssel mogotte helyezkedhet el. A motor fétengelye szinte kizaro-
lag a haladas iranyaval parhuzamos. Az elrendezés eldnye, hogy az eldl elhelye-
zett motor hiitése egyszeriibb, valamint frontalis iitk6zések esetén a motor és a
motorhdz deformacidja némileg fokozza az utastér védelmét. Hatranya az utastér
alatt huz6d6 karddnalagut utastér csokkentd hatdsa. Ennél az elrendezésnél a
gépjarmi sulypontja tobbnyire az elsd tengelyhez kertiil kozelebb, ezért kanyar-
ban az elsé kerekek fuvott gumikopenyei jobban deformalodnak, nagyobb az
ugynevezett kiiszasi szogilik. Az ilyen elrendezésli gépkocsik tobbnyire alulkor-
manyzottak, nagyobb sugart iven fordulnak, mint az a kormany szdgallasabol
kovetkezne. Ez vezetési szempontbol inkdbb kedvezének mondhat6, szemben a
tulkormanyzott gépjarmiivekkel.



Az orrmotoros hatsokerék hajtas elrendezései a kovetkezd abrakon lathatok:

TengelyKapesold és gardantengely Haranthajtornt a

sebességvalto differencigimiivel

1. 1 abra Hatsokerék hajtas orrmotorral

Az 1. 1. dbran a motor az els6 tengely f6lott helyezkedik el. A motorhoz, annak
fotengelyén 1évé lendkerékhez csatlakozik az oldhatd tengelykapcsold. A ten-
gelykapcsold meghajtja a hozza kapcsolodd sebességvaltd bemend tengelyét
(nyeles tengely). A sebességvaltd kimend tengelyéhez csatlakozik a kardanten-
gely, melynek masik vége hajtja a differencidlmiivel egybe épitett hardnthajto-
mivet. A differencidlmii két napkereke a féltengelyekre vannak ékelve. A fél-
tengelyek viszik at a nyomatékot a hajtott kerekekre.

Ez az elrendezés lathat6 az 1-2 dbran lathato blokkséman is.

( ] L J
Differencialmii

it . Hardnthatémi
Motor TengelykapcmlésebesSegvalto Kardantengely Haranthajtomil

P ——

L ] ( |
1. 2 abra Hatsokerék hajtas orrmotorral. Blokkséma.

1.1.2. Tolocsoves hajtas

A tolocsoves hajtas elrendezésnél a motor és a tengelykapcsolo az elsé tengely
felett helyezkedik el. A sebességvaltd és a differencidlmii egy blokként a hatséd
tengely felett helyezkedik el. A motort €és a sebességvaltd-differencialmii blok-
kot nagyszilardsagu acélcsd koti 6ssze, mely csavarokkal rogzitett karimakkal
kapcsolddik a motorhoz €s a sebességvalto és differencialmii blokkhoz. Ez a to-
16cs6. Ez a tolocsé merev hajtd egységgé egyesiti a motort €s a teljes erdatviteli
rendszert. A tolocsOben, viszonylag hosszu, de karcsu tengely forog, koncentri-
kusan a tolocsével. Fordulatszdma megegyezik a motor fordulatszamaval. Ez
viszi at a hajté nyomatékot, hajtod teljesitményt a sebességvaltd bemend tenge-
lyére. A hajtd egység a gépjarmu rugozott tomegének része. Ezzel a keveésbé
rugdzott tomeg kisebb, amely javitja az utazasi komfortot. A differencidlmiibdl a
hajté nyomatékot a kerekekre a szoghajtést is biztosito féltengelyek viszik at.

Az elrendezés eldnyei az orrmotor vonatkozasaban a hatékony és egyszerii hii-
tés, a mereven 0sszeépitett, 0sszekotott motor €s erdatviteli rendszer frontalis és
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rafutasos litk0zés esetén egyarant noveli a kocsiszekrény passziv biztonsagat.
Tovabbi eldnye, hogy a motor és az erdatviteli rendszer elrendezése miatt a gép-
jarmi sulypontja a tengelytavolsag felénél helyezkedik el, mely a legkedvezdbb,
az ugynevezett semleges kormanyzasi tulajdonsagokat eredményezi, vagyis a
kanyarban az iv sugara minden sebességnél azonos és megfelel a mindenkori
kormany szogallasnak.

A toldcsoves hajtas elrendezése lathato az 1-3. abran.

7
NV )

Tolocsd

Akkumuliator

Sebessétvilto és

differencidalmii blokk

1. 3 abra Toldcsoves erdatviteli rendszer elrendezése
1.1.3. Farmotoros hajtas.
A farmotorok a hajtott hatso tengely f6lott esetleg mogott vannak elhelyezve. A
motor, a tengelykacsolo, a sebességvalto a differencialmii rendszerint egy blok-
kot képez. Bokszer motor alkalmazésa esetén ez a motor eréatvitel blokk hely-
igénye, foleg kereszt iranyt elrendezése esetén nagyon kicsi is lehet.
Elénye, hogy elmarad az utastér kényelmét csokkentd kardan alagut. Hatranya a
csomagtér lecsokkent mérete, a motorhiités bonyolultabb megoldési lehetdségei,
az lizemanyag tartaly elhelyezési nehézségei. Legkedvezdtlenebb tulajdonsdga a
nagyon nehezen korrigalhatd tilkorméanyozottsag (autoversenyzok szeretik). A
gépjarmii sulypontja a hajtott hatso tengelyhez keriil kozelebb. Nagy sebességli
kanyarban ezért a fivott gumikerekek a hats6 kerekeken jobban deformalddnak,
vagyis a kuszasi szogiik nagyobb, mint az elsé kerekeké. Ebbdl kovetkezik,
hogy nagysebességli kanyarvételnél a gépkocsi a kormanyszog-allasnal kisebb
sugara iven fordul. Ez normal iizemmenetben nehezen korrigalhatd, ezért sze-
mélygépkocsikndl ritkan alkalmazzak. (VW bogar, Polski Fiat stb.)
Az 1-4. abréan egy farmotoros hatsokerék hajtas elrendezése lathato.

TengelykapCsold,sebességvilto és
differencialmii egy blokkban

1. 4 abra Farmotoros hatsokerék hajtas elrendezése

Az 1-5. abran egy kozOs blokkban elhelyezett farmotoros hajtds blokksémaja
lathato.
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Féltengely
— Scberségvil —
Allandé médositas

Differencialmi

Tengelykapesold

B
Motor — | /*I

1. 5 4bra Ko6z06s blokkban elhelyezett farmotoros hajtas blokksémaja

1.1.4. Kozépmotoros hajtas

Sportkocsikndl és versenyautokban alkalmazott erdatviteli elrendezés. Eldnye a
sulypont kedvezd, a semleges kormanyzasi tulajdonsagokat biztositd elhelyez-
kedése. Hatranya a bonyolultabb hiitérendszer, az utasteret sziikitd elrendezési
helyzet, a motor és az erdatviteli berendezések nehezen hozzaférheték. Tovabbi
hatranya az utastér passziv biztonsagat is csokkentd deformacios elnyeld zondk
csokkenése.

Az 1. 6 4brén egy kozépmotoros motor és erdatviteli rendszer lathato.

)\
f;.::::? 7N 3
—

N

nr s T
e

Motor a hatso tengely elii

Tengelykapesold, valtd és
differencialmi

1. 6 abra K6zépmotoros motor és erdatviteli rendszer

A motor, a tengelykapcsolo, a sebességvalto, a haranthajtomii a differencialmii-
vel egy blokkot képez és a hatso hajtott tengely el6tt kertil elhelyezésre. A hajto-
egység a gépjarmi rugodzott tomegének a része. A hatsod kerekeket a szoghibatol
mentes nyomaték atvitelére alkalmas, a differencialmii napkerekeihez csatlakozo
féltengelyek hajtjak meg.

1.1.5. Padlo alatti hajtas

Alapvetden autobuszok és tehergépjarmiiveknél alkalmazott elrendezés. Ennek
az elrendezésnek sok elonye van. Tobbek kozott elény az alacsonyan elhelyez-
ked6 sulypont, a jo helykihasznalas, a tengelyterhelés kedvezo elosztasa, a mo-
torhoz ¢és az erdatviteli rendszerhez valo egyszerii és konnyl hozzafeérés.

Az 1. 7. dbran egy autobusz padl6 alatti hajtas elrendezése lathato.
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1. 7. dbra Autébuszok padl¢ alatti hajtas elrendezése
1.2. Elsokerék hajtas (fronthajtas)

Elsékerék hajtas (fronthajtas) esetén a motor, tengelykapcsold, sebességvalto és
differencialmii egyetlen egységet, blokkot képez. Ez a motor és erdatviteli
blokk, hajtas egység, elhelyezése torténhet az elsd tengely eldtt, az elsd tengely
felett, illetve az elsé tengely mogott. Elhelyezése lehet hosszirdnya ( a motor
fétengelye parhuzamos a jarmi haladési iranyaval), illetve keresztiranyu (a mo-
tor fétengelye merdleges a jarmii haladasi iranydra). Hatsé tengely feletti hajto-
egység elrendezés €s elsOkerék hajtas (fronthajtds) igen ritkan fordul eld, de
mint lehetéség szoba johet.

Az elsOkerék hajtas (fronthajtds) szamos eldnnyel rendelkezik. Az egy blokkba
épitett hajtdé egység (motor plusz erdatviteli rendszer) tOmege kicsi, a hajtd
nyomaték, teljesitmény a legrovidebb tton jut a motortdl a kerekekhez, nincs
sziikség az utastér kényelmét csokkentd kardanalagitra. A motor kereszt irdnya
elhelyezése esetén a haranthajtast egyszerli homlokfogaskerék-par helyettesiti.
Ennél az elrendezésnél a motortér haladas iranyt mérete csokkenthetd, amivel
csokken a kocsiszekrény elsé tengely eldtti tulnyuldsa, ndvelhetd azonos ten-
gelytav és kocsiszekrény (karosszéria) méretek esetén az utastér nagysaga és
egyben az utazasi komfortja.

Tovabbi eldnye, hogy a hajtas a gépkocsit nem tolja, hanem htzza, mely elény
kiilondsen csuszos uton, kanyarban és emelkeddn érvényesiil.

Hatranya, hogy a féltengelyek kormanyzott kerekeket hajtanak meg, ezért a
sz0ghibatol mentes hajtast viszonylag bonyolultabb igynevezett homokinetikus
csuklokkal felszerelt féltengelyekkel lehet megoldani.

Az 1. 8 abran egy elsdkerek hajtas (fronthajtas) lathatd. A motor hossziranyu, az
elsd tengely eldtti elrendezésével. Jol lathatd, hogy ennél az elrendezésnél a ko-
csiszekrény talnyulasa nagy.

Motor

Tengelykapesolo Sebessegvaltoval egybe epitett

differenciilmii

1. 8 abra ElsOkerék hajtas, a motor hossziranyu, az elsé tengely eldtti elrendezé-
sével



13

Az 1. 9 éabran szintén elsdkerék hajtas (fronthajtas) lathatd, a motor szintén
hossziranyu elrendezésii, de a hajtasblokk stlypontja az elsé tengely folott he-
lyezkedik el, ami csokkentheti a jarmii alulkormanyozottsagat, a kocsiszekrény
tulnyulasat.

A

1. 9 abra ElsOkerék hajtas a motor hossziranyu, az elsé tengely feletti elrendezé-
sével

Az 1. 10 abran szintén elsékerék hajtas (fronthajtas) lathatd, a motor keresztira-
nyu elrendezésii, a hajtasblokk sulypontja az elsé tengely folott helyezkedik el,
ami csokkentheti a jarmii alulkorméanyozottsagat, er6sen csokkenti a kocsiszek-
rény talnyulasat.

Motor, tengelykapesold sebességvaltd
differencidlmii egy blokkban

1. 10 abra ElsOkerék hajtas (fronthajtas), a motor keresztirdnyu elrendezésii, a
hajtasblokk sulypontja az els6 tengely folott

1.3. Osszkerék hajtas
1.3.1. Allandé osszkerék hajtas

Az alland6 Osszkerék hajtas esetén mind az elsé, mind a hatso tengely hajtott.
Az elsé €s a hatso tengelyeken 1évo kerekek csuszasmentes gordiilését, eltérd
fordulatszamat kiilonféle konstrukcios kialakitdsu kozponti differencidlmdi,
ugynevezett osztomii, vagy viszko tengelykapcsolo biztositja, megakada-
lyozva a hajtaslancban, az esetleges fordulatszam kiilonbségekbdl ad6do be-
fesziiléseket, illetve a kerekek rendellenes kopasat. A kiilonféle tengelyeken
1évo kerekek cstiszas- €s kiporgés mentes gordiilése a gépjarmii menetstabili-
tasanak nagyon fontos feltétele. A négy hajtott keréken keresztiil, kiporges
nélkiil azonos tapado surlodas esetén Iényegesen nagyobb kertileti eré gyor-
sithatja, ezen tal javul az 6sszkerék hajtasu gépjarmiivek terepjard képessége
is.

Az 1. 11 4bran egy 6sszkerék hajtast személygépkocsi motor és erdatviteli
rendszerének elrendezése lathato.
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1-11. abra Osszkerék hajtast személygépkocsi motor és erdatviteli rendsze-
rének elrendezése
Az 1. 12 dbran egy 0sszkerék hajtast személygépkocsi motor és erdatviteli
rendszerének blokksémadja lathato6.

DM Teremsc bl

1. 12 4bra Osszkerék hajtast személygépkocsi motor és erdatviteli rendsze-
rének blokksémaja
Az 1. 13 4bran Osszkerék hajtast tehergépjarmii eréatviteli rendszerének el-
rendezése lathato.

Rardimtengely  parinthaiis és
differencialm

1. 13 4bra Osszkerék hajtast tehergépjarmii erdatviteli rendszerének elrende-
zése

haties &5
differencialmii

1.3.2. Bekapcsolhato 6sszkerék hajtas

Vannak olyan 6sszkerék hajtas konstrukciok ahol az elsd, vagy a hatso kerékhaj-
tas ki-be kapcsolhato. A sebességvaltd hazra csavarozott osztomiivon keresztiil
egy-egy kardantengely vezet az els0, illetve a hatsé tengely elhelyezett harant-
hajtomiivel egybeépitett differencidlmiivekhez. Gyakran, a jobb terepjaro képes-
ség biztositasa érdekében a differencidlmiivek differencidlzarral is el vannak 1at-
va, esetleg a két féltengely egymashoz képesti elmozdulasat, de az egyik kerék
kiporgésének megakadalyozésat viszko tengelykapcsoldk beépitésével oldjak
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meg. Kozponti differencidlmii, osztomii, hianyaban szaraz Gton az osszkerék
hajtast nem szabad bekapcsolni. A tengelyhajtas ki-be kapcsolasara a tengely-
agyakban elhelyezett, kapcsolhat6 szabadonfut6 berendezések szolgalnak.

Viszko tengelykapcsolok alkalmazasa esetén a masodik tengely hajtasa automa-
tikusan, a két tengely kozotti jelentds fordulatszam eltérés esetén kapcsolodik
be. A viszko tengelykapcsolok alkalmazasa allando 6sszkerék hajtas esetében is
gyakori.

Nagy tehergépjarmiiveken, haszongépjarmiiveken alkalmazott osztomiivek a
hajtd nyomaték, teljesitmény elosztdsan til egy allando nagy lassitdé modositast
is tartalmaznak. Az els6 tengely hajtasat csak nehéz terepviszonyok kozott, erds
emelkeddkon kapcsoljak be.

Hérom, vagy tobb tengelyes felfliggesztések esetén alapvetden a tengelyhajtasok
kétkonstrukcids elrendezése szokasos:

» Az egyik a parhuzamos hajtas. A parhuzamos hajtdsnal minden tengelyt
az osztomith6z kapcsolodo, és a tengelyeken 1€vd hardnthajtomiivel egybe
épitett differencialmiivet meghajté kardantengely végzi.

Az 1. 14 4dbran egy haromtengelyes parhuzamos hajtas blokksémadja latha-
to, kiegészitve a kerékagyakban elhelyezett, dllando lassité modositast
biztosito véghajtomiivekkel.

1. 14 abra Haromtengelyes parhuzamos hajtas blokkséméaja véghajtomii-
vekkel

» A masik, harom, vagy tobbtengelyes hajtas igen gyakran alkalmazott el-
rendezési valtozata az ugynevezett tandemhajtds. Ennél a két hatso ten-
gely hajtasat ugy oldjdk meg, hogy a sebességvaltobol, haromtengelyes
0sszkerék hajtas esetén az osztomiibdl meghajtott kardantengely a kozép-
sO hatsd tengely hardnthajtdssal egybeépitett differencidlmiivét hajtja
meg. A masik hatsé tengely hajtasat, a kozEépsé hatséd tengely differenci-
almuvével 6sszekotott kardantengelyen keresztiil nyeri, ahogy ez az 1. 15,
illetve az 1. 16 dbran is lathato.
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1. 15 &bra Két hatso tengely soros, igynevezett tandem meghajtasanak

blokksémaja
Az 1. 16 4dbran egy harom hajtott tengelyli tehergépjarmii erdatviteli rend-
szerének elrendezése lathatd. A hatsé ikertengely tandem meghajtast.

......

Tengelykapesold és Kardintengely™ | Kardintengely

Maotor
Harinthajts o Doesegvalts Osztomi
diasciihntysl Kardintengely differenciilmiivel

1.16 abra Harom hajtott tengelyli tehergépjarmii eréatviteli rendszerének el-
rendezése. A hatso ikertengely tandem meghajtasq.
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Ellenorzo kérdések:
v' Az eratviteli rendszer szerepe, feladata, elrendezési valtozatai.
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2. A tengelykapcsolok

Tengelykapcsolonak pontosabban fétengelykapcsolonak a gépjarmiivek motorja
¢s a sebességvaltoja kozott elhelyezett oldhatd tengelykapcsolot nevezziik. E
fotengelykapcsolorél a tovabbiakban, mint tengelykapcsolorol (kuplungrél)
azért beszéliink megkiilonboztetett modon, mivel a gépjarmiivekbe tovabbi, tobb
oldhat6, vagy nem oldhat6, merev, vagy rugalmas tengelykapcsoldk is beépités-
re keriilnek. Példaul a sebességvaltok szinkronizald berendezésének fontos rész-
eleme a kiilsd, vagy belsé kapos oldhato tengelykapcsolo. Nagyon gyakran kerdiil
alkalmazasra gépjarmiivek féltengelyeinél a rugalmas, szoghajtast is biztositd
Hardy tércsa is.

2.1. A gépjarmu tengelykapcsolok feladata, csoportositiasi szempontjai,
csoportositasa, konstrukcios valtozatai.

A fétengelykapcsolo, tovabbiakban tengelykapcsold (kuplung) feladata a motor
altal eldallitott hajtod teljesitmény, hajtdé nyomaték lizembiztos atvitele a motor
teljes teljesitmény, illetve nyomaték tartomanyaban a motor fétengelyérdl a
nyomatékvaltd (sebességvalto) bemend tengelyére. A tengelykapcsold tovabbi
fontos feladata a motor és a sebességvaltd atmeneti szétkapcsolasa inditaskor,
illetve sebességvaltaskor. Az ilizembiztos nyomatékatvitel biztositasa mellett,
ugyanakkor a tengelykapcsolonak biztositania kell a motor és az erdatviteli
rendszer talterhelések elleni védelmét, gy, hogy extrém nagy terhelések esetén
megcsuszik.

Azaz a tengelykapcsolok feladatai roviden a kovetkezok:

» A motor maximalis nyomatékanak lizembiztos atvitele a nyomatékvaltora
(sebességvaltora)

» A sima, lagy, rdngatas mentes inditas biztositasa, ugy, hogy a forgd motor
fétengelyéhez kapcsolodo lendkerék és az 4llo sebességvaltd bemend ten-
gelye kozotti fordulatszam kiillonbséget csiiszassal egyenlitse ki

» Sebességvaltaskor a gyors szétkapcsolas és a kapcsolas utani Osszekap-
csolas biztositasa

» A bels6égésii motorok lizemébol eredo torzios lengések csillapitasa

» Extrém nagy terhelések eseté a tengelykapcsold megcsuszasa, a motor, il-
letve az erdatviteli rendszer mechanikus védelme

A gépjarmiivek tengelykapcsoldi alaphelyzetben zart (bekapcsolt) allapotban
vannak, melynek oldasat a gépjarmii vezetdje végzi. A tengelykapcsold oldasa
altaldban a tengelykapcsold pedal (kuplung) lenyomaséaval torténik. A tengely-
kapcsold pedal miikodtetését a gépkocsivezetd bal labaval végzi.

Inditaskor a sebességvalto lires helyzetében a motort el kell inditani. A tengely-
kapcsold pedal lenyoméasaval (bal 1abbal) a motor fiiggetlenné valik az erdatvite-
li rendszer tobbi részEétdl. A sebességvaltdt (nyomatékvaltd) elsé sebességfoko-
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zatba helyezve, a tengelykapcsold pedal lassu felengedésével a tengelykapcsolo
csuszik. E kozben, a gazpedal jobb labbal torténd lenyomasaval, a motor fordu-
latszamat addig kell emelni, hogy a bels6égésii motor jellegébdl adoddan, annak
teljesitménye, nyomatéka elérje a gépjarmii inditdsahoz sziikséges értéket. Ezen
inditasi folyamat alatt, a motor és a tengelykapcsolo kimend tengelye szogsebes-
ség valtozasat mutatja az 1d6 fiiggvényében a 2. 1 4bra.
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2. 1 dbra A motor és a tengelykapcsold kimend tengelyének szogsebesség valto-
zasa az 1d6 fliggvényében inditaskor

A diagrammon jdl lathat6, hogy a tengelykapcsolo kikapcesolt allapotaban, indi-
taskor a motor fétengelynek szogsebessége m, a motor alapjarati fordulatszama-
hoz (750-850 fordulat/perc) tartozo szogsebesség. A  tengelykapcsold  kimend
tengelyének (a sebességvaltd ugynevezett nyeles tengelye) fordulatszama és igy
a szogsebessége is 0. A tengelykapcsold pedél lassu felengedésével a tengely-
kapcsolo csuszik és kdzben a motor szogsebessége m., csokken a tengelykapcso-
16 kimend tengelyének szogsebessége . novekszik egészen addig mig a két
szOgsebesség nagysaga egyenldvé nem valik o,=w.. Ez az a pont ahol a ten-
gelykapcesold mar nem csuszik, azaz a tengelykapcsol6 zar, az eddigi csiszo sur-
lodas helyett a statikus surlodas 1ép, mely Iényegesen nagyobb nyomaték lizem-
biztos atvitelére képes. A tengelykapcsolo zart allapotdban a motor fétengely-
ének és a sebességvaltd nyeles tengelyének fordulatszdma azonos. Fokozatos
gazadassal, a jobb oldali gdzpedal dvatos lenyomdsaval a motor fordulatszama a
motor stabil miikddési tartomadnyédban tarthatd, illetve a tovabbi gdzadassal a
gépjarmi sebessége novelhetd egészen addig, mig a motor nyomatéka nagyobb
mint a menetellenallasok nyomatéka.

A sebességfokozatok valtasakor is oldani kell a tengelykapcsolot, majd a kap-
csolni kivant fokozat bekapcsoldsa utan ismét zarni kell azt. Természetesen a két
tengely eltérd fordulatszamainak kiegyenlitéséig itt is csusztatni kell a tengely-
kapcsolot, de sebességvaltaskor a csusztatds iddtartama sokkal kisebb, mint in-
dulaskor. A tengelykapcsoldt oldani kell az erdteljes (vész) fékezések esetén is,
kiilonben a motor ledllna. Ugyanakkor a rovidebb fékut elérése ilyen esetben
elsérendli kovetelmény, ezért a ilyenkor a tengelykapcsolo oldasa csak a vészfe-
kezési folyamat végén megengedett. Eltérd esetben nem hasznalhatd ki a moz-
gasi energia elnyelésére a motor és az erdatviteli rendszer belsd ellenéllasa, me-
lyet szoktak motorféknek is nevezni.
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Tovabbi szerepe lehet a tengelykapcsolonak az, hogy a motor fordulatszamat a
mikodési tartomanyban tartva, a bekapcsolt legkisebb sebességfokozathoz tar-
tozo sebességnél kisebb sebességgel is lehessen haladni, a tengelykapcsolo fo-
lyamatos, finom cstsztatasaval.

Extrém nagy terhelések esetén, példaul a motor dugattyujanak beszorulasa ese-
tén, vagy a sebességvaltdban fogaskerék torés esetén a gépjarmii mozgasi ener-
giaja az erdatviteli rendszer még épp elemeit is tonkre tehetné. Ennek megaka-
dalyozasara szolgal az, hogy ilyen és az ehhez hasonld esetekben a tengelykap-
csolonak meg kell cstisznia.

A 2. 2 4bran egy bels6égésii motor teljesitmény és nyomaték jelleggorbéi latha-
tok a motor fotengely fordulatszdmanak a fiiggvényében. Ez a jelleggorbe az
ugynevezett teljes gaz diagram. Felvétele tigy torténik, hogy gyakorlatilag pad-
l6gaznal (gazpedal a padléig lenyomva) elkezdik fékezni a motor fétengelyét.
Ezeket a gorbéket motor fékpadon veszik fel. A fékez6 nyomaték és a motor
fordulatszamanak mérésével az M-el jelolt ugynevezett nyomatéki gorbe pontjai
a fordulatszam fliggvényében felvehetok. A fekezd nyomaték és a hozza tartozo
mért fordulatszam ismeretében az adott fordulatszamhoz tartozo teljesitmény az
alabbi Osszefiiggéssel szamithato.

P=Mxw=Mx2xzxn [W]

Ahol M a nyomaték [Nm]
Q a szOgsebesség  [1/sec]
N a fordulatszam  [fordulat/sec]
Ebbél P My ZXEX_ Mxn g

X =
60x1000 9549

Ebben az 6sszefiiggésben a fordulatszamot nem az IS mértékrendszernek megfe-
lel6 egységben (fordulat/sec), hanem a gépjarmii technikdaban gyakran alkalma-
zott fordulat/perc mértékegységben kell behelyettesiteni.

PkW)

" n [ford/min]

2. 2 abra Bels6¢égésti motor nyomaték és teljesitmény jelleggorbéi

A 2. 2 abra jol szemlélteti hogy teljes gdznal (teljes gaz diagram) a motor f6ten-
gelyének tovabbi fékezése esetén, elérve a maximalis nyomaték értékét, a fordu-
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latszam tovabbi csokkenéséhez mar csokkend nyomaték tartozik, ami a motor
gyors leallasat, lefulladasat jelenti. EbbOl kovetkezik, hogy a motormiikodési
tartomany a maximalis nyomatékhoz tartozo fordulatszamtdl a maximalis telje-
sitményhez tartozo fordulatszamig terjed. Ez azt jelenti, hogy inditaskor a gaz-
pedal 6vatos lenyomdésaval a fordulatszamot a motor miitkodési tartomanyaig
kell emelni. Ez a fordulatszam Otto motorok esetén 2600-3000 ford./perc, dizel
motorok esetén 1750-2500 ford./perc.

A tengelykapcsolonak nagy biztonsaggal csiszdsmentesen at kell tudni vinni a
motor nyomatékat a sebességvaltora, azaz a tengelykapcsoloval atvihetd nyoma-
ték MTk >MMaX .

A gépjarmiivek tengelykapcsoloi kivétel nélkiil valamilyen surlodas utjan viszik
at a motor nyomatékat a sebességvaltora. Ez a surlodas lehet mechanikai surlo-
das ¢és folyadéksurlodas.

Ezen egyszerlisitd megjegyz¢€s ellenére a gépjarmiivek tengelykapcsoloinak igen
nagyszamu konstrukcios valtozat fordul el6.

Ezért célszerli a tengelykapcsold konstrukcidkat kiilonféle szempontok szerint
csoportositani.

Az erdatvitel modja szerint a nyomaték atvitelt biztosithatja:
» mechanikai surlddas (csuszo surlodas), ezek a mechanikus tengelykapcso-
16k.
» folyadéksurlodas, vagy az aramlo folyadék impulzusa ezek a hidraulikus
tengelykapcsolok.
A mechanikus tengelykapcsoldk csoportositasi szempontjai €s csoportositasa:
» A surlodo feliilet alakja szerint megkiilonboztethetok a
» henger alaku surlodo feliilet par
» kup alaku surlodo feliilet par
» sik (tarcsa) alaku surlodo feliilet par
A 2. 3 abran a kiilonféle feliilett surlodo feliilet paru jellegzetes tengelykapcsolo
kialakitasok lathatok.

Hengerfelole

Zer
centrifugilis tengel

1 par Kap felilet para Sik felulet pard
Ivkapesolo dob tengelykapesolo tiresds tengelykapesold

2. 3 abra Kiilonféle surlddo feliilet para, oldhatéd tengelykapcsolok konstrukcios
valtozatai
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» A surlodo feliilet parok szama szerint megkiilonboztethetok
» egytarcsas (két surlodo feliilet) tengelykapesolok
» kéttarcsas (négy surlodo feliilet) tengelykapcesolok
> tobb tarcsas, vagy lamellas tengelykapcsolok
» A surlodo feliilet par anyag parositasa szerint
» surlodo betét és fém
» fém és fém szarazon, vagy olajban
» fém és fém kozott magnesezhetd specialis vaspor toltet keverék
» A surlodo feliileteket 0sszeszoritd erd szerint
» rugbero
» centrifugalis erd
» clektromagneses erdtértér altal 1étrehozott vonzoerd
» A tengelykapcsoldt oldé mechanizmus mitkodtetési modja szerint
» mechanikus szerkezet, rudazat, vagy acélsodrony kotél (boowden)

» hidraulikus miikddteto szerkezet, hidraulikus henger, hidraulika ve-
zeték, hidraulikus munkahenger

» pneumatikus miikodtetd szerkezet, kompresszor, 1égtartaly, 1égve-
zetékek, pneumatikus szelep és levegds munkahenger

» clektromos miukodtetés, tobbnyire az elektromos aram magneses
hatdsénak alkalmazésaval

» A vezérlés modja szerint
» emberi erdvel, tobbnyire labpedallal

» segédenergia felhasznalasaval, rasegitéssel (szervoval). A segéd-
energia lehet vakuum, nagy nyomadsu levegd, hidraulika, vagy vil-
lamos aram

» automatikus vezérlés
A tengelykapcsolo konstrukcidknal gyakran alkalmazzék a fenti csoportositdsok
kiilonféle kombindcioit is.
A folyadék strlodasat illetve az aramlo folyadék impulzusat alkalmazé tengely-

kapcsolok a hidraulikus tengelykapcsolok. Csoportositasuk szempontjai is ennek
megfeleldek.

» A folyadékok bels6 surloédasi viszonyainak, illetve annak torvényszeri-
ségeinek alkalmazasaval fejlesztették ki az tigynevezett viszko tengely-
kapcsolokat, vagy viszko kuplungokat. Ezeknél a szorosan egymas mel-
lett elhelyezkedd, specidlis kialakitasi hajto és hajtott lamellak kozott
elhelyezkedd olajtoltésben, a hajtd és hajtott lamellak keriileti sebesség
kiilonbség mértekétdl fliggd nyird fesziiltség jon létre. Nagy keriileti se-
besség esetén nagyobb, azonos keriileti sebesség esetén pedig nulla. A
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nyird fesziiltség nagysdga a keriileti sebesseg kiilonbségeén kiviil még
fiigg az olajtoltet kinematikai viszkozitasatol is. Ezért nevezik ezeket, a
tengelykapcsolokat, viszko kapcsoloknak. A motor és a sebességvaltd
kozé épitett oldhato tengelykapcesoloként, ugynevezett £6 tengelykapcso-
l6ként nem alkalmazhatd. Alkalmazasi teriilete inkabb a differencidlmii-
vek, illetve osztomiivek két eltérd fordulatszdmu tengelye kozotti kap-
csolodés, mely a kisebb fordulatszamu tengelyek felgyorsitasat szolgal-
ja.

Az aramlo folyadék impulzusat hasznaljak ki a hajté nyomaték atvitelére a hid-
rodinamikus tengelykapcsolok. Konstrukcids alaptipusai a kovetkezok:

>

V V VY

mellékkamra nélkiili hidrodinamikus tengelykapcsolok
mellékkamras hidrodinamikus tengelykapcsolok
terel6lapatos hidrodinamikus tengelykapcsolok

mechanikus tengelykapcsoloval kombinalt hidrodinamikus tengelykap-
csolok

2.2. Mechanikus (surlédasos) tengelykapcsolok szerkezete és miikodése

A kovetkezOkben a mechanikus tengelykapcsolok miiszaki tulajdonsagaival,
szerkezetével, miikdodésével és alapvetd konstrukcids valtozataival foglalkozunk.

2.2.1. A mechanikus tengelykapcsolokkal szemben tamasztott miiszaki ko-
vetelmények.

>
>

>

inditaskor €s sebességvaltaskor lizembiztos, gyors szétkapcsolas

kiilonosképpen inditaskor, de sebességvaltds esetén is a sima, rangatas
nélkiili 6sszekapcsolas

osszekapcesolt allapotban, normal lizemviszonyok esetén csuszas nélkiili
nyomaték, illetve teljesitmény atvitel

extrém talterhelés, az erdatviteli rendszer, vagy a motor iizemzavara
esetén, megcsuszassal biztositsa az erdatviteli rendszer tovabbi elemei
sériilésének elkertilését

dinamikus eréhatdsokat torzids (csavard) lengéseket ne vigyen at, illetve
azokat csillapitsa

a feliileteket Osszeszoritod erd a surlddo feliiletek kopasaval ne csokken-
jen

a tengelykapcsold hajtott részeinek tehetetlenségi nyomatéka kicsi le-
gyen, hogy a sebességvaltaskor, az dsszekapcsolando fogaskerekek for-
dulatszam kiilonbsége gyorsan lecsokkenjen, az tigynevezett szinkroni-
zalas ideje kicsi legyen

biztositsa a konnyti és gyors 0sszekapcsolast és szétkapcsolast

egyszerl kivitel, gazdasagos gyartas, alacsony gyartasi koltség

kis karbantartasi igény, a kopott alkatrészek konnytl cserélhetdsége
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» lizembiztos miikodés, nagy élettartam

A tengelykapcsoldknak {izembiztosan, csiszdsmentesen, at kell tudni vinni a
motor maximalis nyomatékat a sebességvaltdo bemend tengelyére, ennek feltéte-
le, hogy a tengelykapcsoloval atviheté nyomaték (Mry), nagyobb legyen mint a
motor altal leadott maximalis nyomaték (Mya,) Persze a tengelykapcsoldkkal
szemben tamasztott azon kovetelmény, hogy extrém nagy terhelés esetén a ten-
gelykapcsolonak meg kell csisznia, ez a biztonsag hatérait azért korlatozza. Ké-
pezve az

M

Max

viszonyt, B gyakorlatilag a tengelykapcsold nyomatékatvitelének biztonsagi té-
nyezdje. Ha B<I, a tengelykapcsolod csuszik. Ha f=1, a tengelykapcsold éppen
képes a motor maximalis nyomatékanak atvitelére. Ha f>1, a tengelykapcsolo
képes a motor maximalis nyomatékanak lizembiztos atvitelére. Ha sokkal na-
gyobb mint 1 (B>>1) a tengelykapcsol6d extrém nagy terhelések esetén sem csi-
szik meg, torést, mechanikai sériilést okozva esetleg a motor, vagy az erdatviteli
rendszer egyéb szerkezeti elemeiben.

Szokas ezt a B biztonsagi tényezdt, tengelykapcsoldk esetén nyomatékfelesleg
tényezének nevezni. Azaz a nyomatékfelesleg tényezo

MTk

P=u

Max

A tengelykapcsolok méretezésénél kiilonféle gépjarmiivek esetén kiillonbozo ér-
tékli nyomatékfelesleg tényezdket vesznek figyelembe.

» motorkerékparoknal B=1,5+1,7
» személygépkocsiknal p=1,8+2
» tehergépkocsiknal B=2,2+2,5

» autObuszoknal =2,2+2,5

A tengelykapcsoloknak a nyomatékfelesleg tényezdvel novelt atvihetd nyoma-
téka, a motor maximalis nyomatékan tul at kell, hogy vigye a felpdrgetett motor
mozg6 tomegeiben, €s a lendkerékben tarolt energiat is.

Figyelembe véve, hogy a tengelykapcsold csuszasanak megsziinése, tengelykap-
csold zarasa esetén, a statikus surlddasi tényezd értéke nagyobb, mint a csliszas
soran fellépd dinamikus surlodasi tényezd, ez a nyomatékatvitelnek tovabbi biz-
tonsagot ad.

Az alkalmazott nyomatékfelesleg tényezd nagysaga erdsen befolyasolja azt az
1ddétartamot, amely a surlodd kapcsolat kezdetétdl a kapcsold cstiszdsanak befe-
jezéséig tart. A 2. 4 abran a tengelykapcsold hajtott tengelyének szogsebesség
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novekedése lathatd az 1d6 fiiggvényében kiilonféle nyomatékfelesleg tényezok
esetén.

2. 4 abra A tengelykapcsold hajtott tengelyének szogsebesség ndovekedése kii-
16nb6z6 nyomatékfelesleg tényezdk esetén

A tengelykapcsolok, fiiggetleniil a hajtdo €és a hajtott tengely fordulatszamatol
(cstiszas kozben) mindig csak a kozolt forgatdbnyomaték atvitelére képesek, a
nyomaték modositasara, novelésére nem.

2.2.2. A kupos tengelykapcsolok. A kupos tengelykapcsoloval atviheto nyo-
maték szamitasa.

A kupos tengelykapcsolokat ma a motor €s a sebességvaltomii kozé épitve, f6-
tengelykapcsolokeént, igen ritkdn alkalmazzak. Részletes targyalasat mégis elen-
gedhetetlentil sziikségesse teszi, hogy a szinkronizalt, illetve reteszelt szinkroni-
zalt mechanikus sebességvaltd miivekben a kiilonboz6 sebességgel forgd fogas-
kerekek azonos sebességre torténd gyorsitasat, illetve lassitasat, szinte minden
esetben surlodo, kiilsé €s belsd kupos, oldhato tengelykapcesoldkkal oldjak meg.

A kuapos tengelykapcsoldoknal a forgatobnyomatékot két azonos kupszogili, egy-
mashoz illeszthetd belsd, illetve kiilsé kipos feliiletli tarcsa kozott fellépd surlo-
do erd viszi at. Egy kupos tengelykapcsolo egy lehetséges konstrukcidos megol-
dasa a 2. 5 4bran lathato.

2. 5 abra Kupos tengelykapcsolo

A motor fétengelyének végehez rogzitett lendkeréken egy belsd kupos feliiletet
alakitanak ki. Ehhez a feliilethez, a nyomo csapagy kozvetitésével, csavarrugd
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szoritja a kapos kialakitasti kapcsolo elemet, mely siklo retesszel kapcsolodik a
tengelykapcsold kimend tengelyéhez, mely az esetek tobbségeben a sebesség-
valto bemend tengelye, az tgynevezett nyeles tengely. A kupos tengelykapcsolo
tarcsa surlddo feliilete, surlodo betéttel van ellatva a strlddasi tényezd novelése
érdekében. A surlodd betét anyagaval szemben kovetelmény az adott surlodod
felliletek anyagparositdsa esetén a nagy surlodasi tényezd, az 0sszeszoritd erd
felvételére alkalmas nagy feliileti terhelhetdség, csuszas esetén a nagy kopdsal-
losdg, €s hoallosag, valamint a keletkezd porok kornyezetet kevéssé karosito
hatdsa. A kupos kapcsolotarcsa a nyeles tengelyen 1évd sikloreteszen, illetve a
nyeles tengelyen, tengely iranyu elmozdulésra képes. A kiemeld szerkezet a ki-
nyomo csapagy kozvetitésével, képes a csavarrugo ellenében, a surlodo feliilete-
ket eltavolitani egymastol, megsziintetve a nyomatékatvitelt a motor fétengelye
¢s a sebességvalto nyeles tengelye kozott.

A kupos tengelykapcsolo alaphelyzetben zart, 6sszekapcsolt dllapotban van. Eb-
ben a helyzetben a kiemeld kar és a kinyomd csapagy allo része kivételével
minden elem csuszasmentesen egyiitt forog.

A kiemeld kar nyil irdnyu elmozditasaval a tengelykacsol6 kapos tarcsdinak sur-
lodo feliiletei eltavolodnak egymastol. A surlodéd erd és ezzel a forgatd nyoma-
tek atvitele megsziinik. A tengelykapcsold kiemelt allapotba keriil. Ebben a
helyzetben tovabbra is forog a motor fétengelyéhez rogzitett lendkerék, forog a
tengelykapcsold haz fedele, forog az 6sszenyomott csavarrugoé is a nyomo csap-
agy forgd részével egyiitt. All a kupos kapcsold tarcsa a sikloretesszel ellatott
nyeles tengely, all a kinyomo6 csapagy mindkét fele is.

A surlddo kupos feliiletek fél kapszogének csokkentésével, adott nyomaték atvi-
teléhez egyre kisebb Osszeszoritd erére van sziikség. A fél kupszég bizonyos
hataron tuli csokkentése esetén, az Osszeszoritd erd igénye nullara csokken, a
kupos tengelykapcsold onzardéva valik, kiemelése bizonytalan. Ez egy oldhato
tengelykapcsold esetén nem megengedett. EzEért van az, mint mar emlitettem,
hogy a kupos tengelykacsolokat, gépjarmiivek fétengelykapcsoldjaként igen rit-
kan alkalmazzak.

Kupos tengelykapcsolokkal atviheté6 nyomaték szamitasa:
A 2. 6 dbran egy kupos tengelykapcsold kinematikai vazlata 1athato.

X

2. 6 abra Kupos tengelykapcsol6 kinematikai és dinamikai viszonyai
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A két kapcsolddo surlodo kupos feliiletet Fr tengelyiranyu erd szoritja 6ssze. Az
Fr erd hatdsara a surlodo & f¢él kup szogu feliilet kozépatmérdjében Fy a felii-
letre merdleges tigynevezett normal erd ¢bred. Ezt a normal erét Fy megszoroz-
va a feliiletek kozott ébredd M surlodasi tényezdvel, kapjuk a nyomatékatvitelt
biztositd kertileti er6t. Ez a kertileti er6 valdjaban a feliilet mentén megoszlo
erorendszerként jelentkezik. Korrekt szamitas esetén ez a megoszlo erdrendszer,
csak a kozos feliilet stlyponti korén hatd koncentralt erdvel lenne helyettesithe-
t6, de a kupos tengelykapcsolok mérettartomanyaban az alkalmazott egyszertisi-
tés a miiszaki méretezés pontossagi igényeit kielégiti. Ezekkel a kertileti eré

Fy =p-F,
Ebbdl
s
Y7,
Ezekkel, a kupos tengelykapcsoldval atvihetd nyomaték:
My =F -r
Ebbdl
F = M

r

A 2. 6 4bran lathato vektor paralelogramma alapjan

F, .

— =Smnao

N
Ebbdl az adott My, nyomaték biztositdsahoz sziikséges 0sszeszoritd tengely ira-
nyu erd Fr
Fp =F,-sina :i-sina _ My sina
U reu

Illetve adott Gsszeszoritd erd Fr esetén a kapos tengelykapcsoloval atvihetd
nyomatek Mry

F.-r-u
My = -

smmao

Ebbdl az sszefiiggésbdl lathato, hogy a félkupszog csokkentésével, azonos 0sz-
szeszoritd erd esetén, novekszik a kipos tengelykapcsoloval atvihetd nyomatek
nagysaga. A fél kapszog csokkentésének hatart szab, hogy amennyiben a
1ga = u-vel vagyis a tengelykapcsolo fél kupszdge « kisebb, mint a strlodasi fél
kapszog u, a tengelykapcsold az dsszeszoritd erd megsziinése esetén sem old, a
tengelykapcsold onzarova valik.

Ezért a tengelykapcsolokndl alkalmazott stirlodo betétek és az altalaban Ontott-
vasbol késziilt lendkerék kozotti surlodasi tényezé ©=0,3 esetén, a kupos ten-
gelykapcsolok félkupszoge minden esetben nagyobb, mint « = arctg0,3=17".
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2.2.3. Egytarcsas szaraz tengelykapcsolok szerkezete, miikodése, konstruk-
cios valtozatai.

Gépjarmiiveken alkalmazott tengelykapcsoldk koziil még ma is a legelterjedtebb
a szaraz egytarcsas tengelykapcsold. A tengelykapcsold szerkezetét a 2. 7 abra
szemlélteti.

2.7 ébra Széraz egytarcsas tengelykapcsold

A motor foétengelyén 1évé karimdhoz (merev tengelykapcsold) csavarkotéssel
illeszkedik a lendkerék, melynek kdzpontositasarol illesztd csavarokkal gondos-
kodnak. A lendkerék anyaga tobbnyire ontottvas, de késziilhet acélbdl is. Erre a
lendkerékre szoktdk rogziteni azt a fogaskoszorut (ezen az dbran nem latszik),
melyhez a gépjarmii indit6 villamos motorjanak kis fogaskereke (bendix) csatla-
kozik. A lendkerék sebességvaltd feloli homlokfeliiletén van kialakitva a ten-
gelykapesold egyik kapcesolodo surlodo feliilete. A lendkerék agyaban kialakitott
csapagyfészekben elhelyezet egysoru, mélyhornyu golydscsapagyban fut a se-
bességvalto bemend tengelyének, -nyeles tengelyének- egyik vége. A lendke-
rékhez csavarkotéssel csatlakozik a tengelykapcsolo haz fedele, mely rendsze-
rint acéllemezbdl késziil. A tengelykapcsold haz fedeléhez vannak rogzitve a
kiemel6 karok (3 db) csuklo szerkezete, melyek biztositjak a kiemeld karoknak,
mint kétkard emelOknek, a miikodését. A 2. 7 abra szerinti szerkezetnél a ten-
gelykapesold haz megmunkalt fedélrogzitd csavar szarai biztositjadk a nyomaték
kozvetitését a lendkerékrdl a nyomotarcsara, valamint a nyomotarcsa kozponto-
sitasat is. A nyomotarcsa anyaga is rendszerint ontottvas. A kiemeld karok egyik
végének gombfeliiletli kiképzései csatlakoznak a nyomo tarcsan kialakitott fura-
tokhoz, a kiemel6 karok masik végén 1évo félgdmb fejli csavarok feje csatlako-
zik a kinyomo csapagy forgé gytirtij¢hez. Az ellenanyéval rogzithetd csavarral, a
tengelykapcsold holtjatéka allithato. A tengelykapcsold haz fedelén és a nyomod
tarcsan kialakitott rugdtanyérok kozott helyezkednek el a nyomolapot a tengely-
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kapcsolo tarcsaval, illetve a lendkerék surlodo feliiletével dsszeszoritd nyomo,
csavarrugdk. A tengelykapcsold tarcsa bordas agyhoz van szegecselve, mely a
nyeles tengely bordazott részén tengely iranyban (oldéaskor, illetve zaraskor) el
tud mozdulni. Alaphelyzetben, zart allapotban a surlodé feliileteken ébredd ke-
rileti erd nyomatékat ez a bordés tengely-bordas agy kapcsolat viszi at a sebes-
ségvalto nyeles tengelyére. A tengelykapcsol6 tarcsa acéllemezbdl késziil, felii-
letére szegecseléssel, gyakran ragasztassal surlodo betéteket rogzitenek.

A szaraz egytarcsas tengelykapcsold miikodése soran a motorral mindig egyiitt
forgod részek a kovetkezok:

» a motor fotengelyéhez rogzitett lendkerék az egyik surloédo feliilettel
» atengelykapcsol6 haz fedele, a rogzitd csavarokkal

» anyomo tarcsa

» az 0sszeszoritd csavarrugok

» a kiemel0 karok a csuklokkal

A szdraz egytarcsas tengelykapcsolo alaphelyzetében, zart allapotaban, a csavar-
rugdk a nyomo tarcsa kozvetitésével a tengelykapcesolo tarcsat a lendkerék sur-
16d¢ feliiletéhez szoritjdk. Ez esetben a motor hajté nyomatéka surlodo erd révén
a hajtott lendkerék és a szintén meghajtott nyomo tarcsa surlédo feliiletérdl a
tengelykacsolo tarcsa surlodo feliileteire jut. A hajté nyomatékot a sebességvalto
bemend nyeles tengelyén kialakitott bordas tengelyvégre a tengelykacsold tarcsa
bordas agya viszi at.

Azaz a tengelykapcsol6 alaphelyzetében, tehat zart allapotban a motorral egyiitt
forog még:

» atengelykapcsol6 tarcsa (kuplung tarcsa)
» atengelykapcsold kimend, a sebességvaltdo bemend nyeles tengelye.

A széaraz egytarcsas tengelykapcsold szétkapcsoldsa, oldasa, szoktdk kiemelés-
nek is nevezni, Ugy torténik, a gépjarmii vezetdje a tengelykapcsold pedalt (bal
sz¢ls6 pedal) bal labaval padloig nyomja. Ekkor a tengelykapcsold miikddtetd
szerkezete (mechanikus rudazat, acélsodrony kotél, hidraulikus kiemeld szerke-
zet) a kinyomo csapagy allo részét tengely irdnyban elmozdul. A kinyomé csap-
agy masik gylirije a csavarral beallithatdé hézag elfogyasa utan, érintkezve a ki-
emeld karokkal, egyiitt forog azokkal. A kinyomo csapagy kiemeléskor forgd
gylriije a tengely iranyt erdt a kétkara kiemeld karokra tovabbitja. A kiemeld
karok, masik vége a nyomo tarcsa erre a célra kialakitott furatahoz csatlakozva,
a csavarrugok ellenében, tengely iranyban elmozditjdk a nyomd tarcsat. Ekkor
megsziinik a tengelykapcsold tarcsat a forgod lendkerékkel és a nyomo tarcsaval
Osszeszoritd erd €s ezzel a nyomatéek atvitel.

Azaz a tengelykapcsolod kiemelt, szétkapcsolt allapotaban a motorral egyiitt fo-
rog meg:
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» akinyomo csapagy kiemeld karokhoz csatlakozo forgo gytiriije
A tengelykapcsol6 szerkezet f0 szerkezeti elemei a kovetkezok:

» A motor fotengelyéhez rogzitett azzal mindig egyiitt forgd lendkerék.
Anyaga altalaban vasontvény, mely jol viseli, a tengelykapcsold csusza-
sakor, a surlodo feliiletén keletkezd magas hdmérsékletet.

Kialakitasa olyan, hogy nagy tehetetlenségi nyomatéka folytan, kiegyen-
litse a bels6égésii motorok miikodése soran ébredd egyenldtlen nyomaték
viszonyokat.

Lehetdséget nyujt, a paléstfeliiletén kialakitott, vagy ahhoz rogzithetd
fogaskoszoru segitségével, az elektromos 6ninditd motor ,,bendix” fogas-
kerekének csatlakoztatasara, ezzel a motor elinditasara.

A tengelykapcsolo feloli homlokfeliiletén kialakitott surlodo feliilet, biz-
tositja a motor nyomatéka egy részének atvitelét a tengelykapcsolo tarcsa-
ra.

A lendkerékben kimunkalt henger alaku belsd térben, a tengelykapcsolo
hazban, helyezkednek el, miikddésiik sordn, a szaraz egytarcsas tengely-
kapcsolo tovabbi elemei.

A lendkeréken atmend, vagy menetes furatokhoz rogzithetd a tengelykap-
csold haz fedele. Sok esetben, a 2. 7 abréan lathato tengelykapcsolo eseté-
ben is, ezek a fedélrogzitd csavarok biztositjdk a késébb részletezendd
nyomo¢ tarcsa illesztését, kozpontositasat, illetve a motor nyomaték masik
részének a nyomo tarcsara juttatasat. Ezek oldhatjak meg a nyomo tarcsa
tengely irdnyu elmozditdsanak lehetdségét is.

Altalaban a lendkerék agyaban keriil kimunkalasra, a lendkerék kimend, a
sebességvaltd bemend, ugynevezett nyeles tengelyének megvezetésére
szolgald csapagy fészke is.

A lendkerék agy részében, a 2. 7 abran jol lathat6 egy kis ferde furat. En-
nek szerepe az, hogy a motor fotengely tomitésének meghibasodasa ese-
tén, a motorbol kiszivargo kendolaj, ne juthasson a surlodo feliiletek koze,
elényteleniil lerontva, csokkentve a sturlédassal atvihetd nyomaték nagy-
sagat. Ezen furaton keresztiil, a forg6 lendkerék tiregében 0sszegyiilt olaj,
a rd hat6 centrifugalis erd segitségével eltavolithatd. Ezt a célt szolgalja a
fotengely abrazolt végén lathatd kis tengelyvall, mely szintén olajszivar-
gas esetén, leszorja a szivargod olajt, megakadalyozva annak a tengelykap-
csolo hazba jutasat.

» A lendkerékkel és igy a motorral mindig egyiitt forgd nyomo tarcsa.

Anyaga altalaban vasontvény, mely jol és deformaci6 mentesen viseli, a
tengelykapcsolod csuszasakor a surlédo feliiletén keletkez6 magas hémér-
sékletet.



30

Funkcioit tekintve, fo feladata a motor nyomaték egyik felének atvitele
surlodo erd segitségével a tengelykapcsolo tarcsara. (kuplungtarcsa) En-
nek megfeleléen a motornyomaték egy része, a lendkerékrdl a nyomotar-
csa peremén, 1évo furatokon, d&tmend csavarok kozvetitésével, mint ahogy
az a 2. 7 &dbran lathatd, vagy a nyomo tarcsan kialakitott hornyokhoz csat-
lakoz6 radialis, vagy axialis, csapok, szegecsek, vagy csavarok kozvetité-
sével keriil, mint az a 2. 8 abran is lathato.

2. 8 abra Nyomotarcsa hajtas konstrukcios valtozatai

Van olyan megoldas is, melynél a motor nyomatékdnak egy része a lend-
kerékhez rogzitett tengelykapcsold hazrol, a specidlisan kialakitott, nyo-
matékatvitelre alkalmas kiemeld villdk kozvetitésével keriil a nyomo tar-
csara. Ezen megoldas konstrukcios valtozatai lathatok a 2. 9 abran.

2. 9 abra Nyomaték atvitelére is képes kiemeld kar konstrukciok

A nyomo tarcsat rugok szoritjak a tengelykapcsold tarcsan keresztiil a lendkerék
surl6do feliiletéhez. Ehhez a nyomotarcsa tengelykapcsolohaz-fedél feldli olda-
lan, csavar rugok esetén, a rugo tanyér csatlakozasara alkalmas feliiletet alakita-

nak ki.

A kiemeld karok acélbol, néha sajtolt acéllemezbdl késziilnek. A pontos oldas
biztositasara 120 fokos osztassal, harom kiemel6 kart alkalmaznak. Oldaskor a
nyomolap harom ponton torténd elmozditasa, a kiemeld karok pontos beszaba-
lyozasa esetén, biztositja a surlodo feliiletek egymastdl torténd parhuzamos el-
mozditasat. A 2. 9 4dbran a hajtonyomaték atvitelére is alkalmas kiemeld kar
konstrukciodk lathatok.
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A kiemel6 karokkal szemben tdmasztott legfontosabb alapkovetelmények:
» lizembiztos, beakadas, befesziiléstol mentes beépités
» egyszerl, olcso kialakités

» a hajtdo nyomaték egy részének, valamint a szoritdo rugdk oldasahoz sziik-
séges erd okozta igénybevételeknek megfeleld szilardsag.

A 2.9 abra bal oldalan lathat6 kialakitasnal a nyomotarcsa tligorgdkon keresztiil
csatlakozik a kiemeld karokhoz. A kiemeld karok befesziilését a kis mértékii
radialis elmozdulést is megengedd specialis csapok akadalyozzadk meg. A meg-
oldasnal a kiemeld kar furatdt nagyobbra készitik, mint a hozza illeszkedd csap
atmérdje. A tengelyiranyu jaték megakadalyozisara egy tovéabbi révid csapot
helyeznek a kiemeld kar furataba, melynek atmérdje pontosan a furat és a csap
atmérdjének kiilonbsége. Ez a megoldas a tengelykapcsolo oldasakor, nem en-
ged tengely iranyu jatékot, ugyanakkor egy kis sugdriranyt elmozdulést leheto-
vé téve, megakadalyozza a kiemeld karok befesziilését. A nyomolap beszaba-
lyozaséara a kiemeld karok végén levo félgomb fejii 4llitd csavarok szolgélnak.
Ezek pontos beszabalyozasaval érhetd el, hogy a tengelykapcsold szétkapesola-
sakor, a nyom¢ tarcsa a lendkerék surlodoé feliiletével parhuzamosan mozduljon
el axialis iranyban. A kiemel6 kar végén 1évo félgomb fejii csavarok feje érint-
kezik szétkapcsolaskor a kinyomd csapagy forgd gylriijével és viszi at a ten-
gelykapcesold kiemeléséhez sziikséges erdt a kiemeld karra.

A 2.9 abra jobb oldali kialakitdsanal a kiemeld kar mindkét furata tigorgékon
keresztiil csatlakozik, egyrészt a nyomdlaphoz, masrészt a tengelykapcsolod haz-
hoz rugalmasan rogzitett allvanycsuklohoz. A befesziilést éppen ez a rugalmas,
némi elmozdulast is biztositd megoldas akadalyozza meg. A nyomolap €s a
lendkerék surlodo feliileteinek parhuzamossaga az allvanycsuklot a tengelykap-
csolohaz-fedélhez rugalmasan rogzitd szerkezet ellenanyds csavarkotése segit-
ségével szabalyozhat6 be. A kiemel6 karok kinyomé csapagyhoz csatlakozé ré-
sz¢ét legombolyitik, illetve gyakran a 2. 9 4bran is lathato csavaros allitasi lehetd-
séggel latjak el.

Nagy nyomatékok atvitelére alkalmas szaraz tengelykapcsolok esetén az Gssze-
szorito rugderd igény megnovekszik. Ez a tengelykapcsolo olddsahoz sziikséges
kiemel6 eré novekedéséhez vezet. Gyakran alkalmazott megoldas tehergépjar-
miiveknél, hogy a motor novekvd fordulatszdmaval, a ndvekvd Osszeszoritod erd
1gényt, specidlisan kialakitott kiemeld karokra hat6 centrifugalis erével egészitik
ki. Egy ilyen kiemeld kar konstrukcios megoldas lathatd a 2. 10 dbran. Az ilyen,
ugynevezett félcentrifugalis tengelykapcsolok kiemeld karjainak kissé meghajli-
tott végein forgd tdmegek vannak elhelyezve. A kiemeld karok a nyomdtarcsa-
hoz tligdrgds adgyazassal kapcsolodnak. A kiemeld karok allvanycsukloit, a ten-
gelykapcsolohdz fedeléhez csavarokkal rogzitik.
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2. 10 abra Félcentrifugalis tengelykapcsolo kiemeld kar

A forgd m tomegre hatdé F.; centrifugalis erd hataséara fellépd O0sszeszoritd erd
novekmény az egykaru emeldre hatd nyomatéki egyensulyi Osszefiiggésbol
szdmithato:

F,-b=F,-a

Ebbdl az sszeszoritd erd tobblet F, = %-Fcf [N] szamithato.

A centrifugalis er6 F, = m-r-»* [N] ismeretében F, = %-m-r-a)z [N]

ahol w [1/sec] a szogsebesség.

A gépjarmi technikaban gyakran a motor percenkénti fordulatszdma hasznala-
tos. A percenkénti fordulatszam a szogsebességbdl a kovetkezd 0sszefliggéssel
szamithato:
n="3%0 [1/perc]
2

Fenti 0sszefliggésekbdl lathatd, hogy a félcentrifugalis tengelykapcsoloknal az
Osszeszoritd erd a motor fordulatszdmanak négyzetével aranyosan valtozik. Ez a
valtozas a fordulatszam fiiggvényében egy méasodfokt parabola segitségével ab-
razolhatd, mint az a 2. 11 abran lathato.
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1000 2000 3000 4000 n[l/pere]
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2. 11 abra A tengelykapcsolo tarcsat 6sszeszorito erd valtozasa a motor fordulat-
szdmanak fliggvényében félcentrifugalis tengelykapcsolok esetén
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A 2. 11 abran lathat6, hogy az Osszeszoritdo rugdk 5000 N allandé nyomoerejét
kiegésziti, ahhoz hozziadodik, 4500 fordulat/perc esetén az Osszeszoritd erd
csaknem megduplazodik, nagy biztonsaggal megakadalyozva a tengelykapcsolo
tarcsa megcsuszasat kiilondsen nagy fordulatok esetén.

Nem kedvezd viszont, hogy indulaskor, mikor a legnagyobb a gyorsitdshoz
sziikséges nyomaték, nem ndveli az 6sszeszoritd erdt, s nem kedvezd az sem,
hogy nagyon nagy fordulatok esetén bekovetkezd extrém terhelés hatasara,
megakadalyozhatja a tengelykapcsold megcsuszasat. Ezen hatranyok miatt al-
kalmazasi teriilete korlatozott.

A szaraz tengelykapcsolokndl, az Osszeszoritd erét gyakran csavarrugok bizto-
sitjdk. A csavarrugdknak akkor is szolgaltatniuk kell a megfeleld 0sszeszoritd
erdt a sziikséges nyomaték atvitelére, ha surlodo betétek és a surlodo tovabbi
feliiletek erésen megkoptak, illetve a surlodo betétek feliilete a hétdl megkemé-
nyedett, kifényesedett, a surlodasi tényezdje lecsokkent. Ezért az erre alkalma-
zott csavarrugok hosszat, atmérdjét és menetszdmat e kovetelmények figyelem-
bevételével kell megallapitani. Tobbnyire tobbmenetli lagyabb rugdk beépitése
indokolt.

A széaraz egytarcsas tengelykapcsolokndl az Osszeszoritd erd biztositdsara igen
gyakran alkalmaznak a csavarrugdk helyett egyetlen tanyérrugot. A tanyérrugo
alkalmazasanak egyik konstrukcids véltozata lathatd a 2. 12 abran. Az enyhén

ktpos tdnyérrugd a nyomotarcsa €s a tengelykapcsolohdz fedele kozott helyez-
kedik el.

Nvomo tircsa f
- \"'\-\.\

Tengelykapesold oAb

tiarcsa

Lendkerék="

‘Kiemeld szerkezet
2. 12 abra Kozponti rugds rugotanyéros tengelykapcsold. Kiemelt allapot.

A kozvetett rugdterhelésii tengelykapcsoldban egy darab kdzponti csavarrugo
van. Ez a csavarrugd, hat az enyhén kupos, €s a nyomotarcsa €s a tengelykap-
csolohaz fedél kozott elhelyezkedd tanyérrugéra. A 2-13. dbran a kiemeld szer-
kezet, a kdzponti Osszeszoritd erdt biztositd csavarrugd ellenében, a kinyomo
csapagyon keresztiil a lendkerék iranydban, tengely irdnyban elmozditja a ki-
emeld hiivelyt. Ennél a szerkezetnél a kiemel6 hiively mindig egyiitt forog a mo-
torral. A kiemeld hiively belsd ¢€le enyhén a lendkerék irdnydban elére nyomja
az enyhén kupos tanyérrug6 rugd szegmenseinek belsd €lét. A csonka kup alaka
tanyérrugo csucsa kiemelt allapotban a lendkerék iranyaba mutat. A tengelykap-
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csold zarasakor, a tengelykapcsold pedal felengedésekor, a kdzponti csavarrugo
a kiemel6 hiivelyt a lendkerék irdnyaval ellentétes iranyban mozditja el. A ta-
nyérrugod rugoszegmensei is a hiively mozgasaval egyiitt mozognak, mikézben a
kup csucsa a lendkeréktdl tdvolodva, az a lendkerékkel ellentétes iranyba kertil.
A csonka kup belsd ¢élének a mozgasa soran, a kapcsolasi folyamat kozben, a
tanyérrugo6 enyhén kupos feliilete &tmenetileg sik allapotba is kertl.

A kozvetlen, csavarrug6 terhelésii tengelykapcesolok esetén kiemeléskor linedri-
san, a csavarrugdk karakterisztikdjanak megfelelden, a tengelykapcsold pedal
benyomasanak mértékének megfelelden novekszik a kiemeld erd. Ez azt is je-
lenti egyben, hogy a tengelykapcsold kiemelt helyzetben tartdsdhoz sziikséges a
legnagyobb pedalerd. A gépkocsi vezetdje szdmara ez nem elényds miikodés.

A tanyérrugok karakterisztikdja nem linedris, mint az a 2-14. abran is lathat6. A
kodzponti sszeszoritd csavarrugd linearis karakterisztikdjat a vele sorba kapcsolt
tanyér rug6 sajat karakterisztikdja befolyasolja. A tdnyérrugd miikddési tarto-
manyat ugy hatarozzak meg, hogy az a karakterisztika kozépsd, csokkend szaka-
szara essen. Igy a tanyér rugd, a tengelykapcsold bekapcesolt allapotaban csak kis
mértékben, mig kiemelt allapotban jelentdsen csokkenti a kdozponti csavarrugo
ellenében a kifejtend6 pedalerdot.
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2. 13 4bra Tanyér rugo karakterisztika

A 2. 13 4bran a teljes tanyér rugd karakterisztikan beliil jol lathat6 az a lineari-
san csOkkend szakasz, a tanyér rugd belsd élének elmozduldsa (20-40 mm)
fliggvényében, amely tartoméanyban a tanyér rugot alkalmazni célszert.

A kovetkezdkben azok a részegységek keriilnek részletes targyaldsra, melyek a
surlodo erdk altal meghajtasra kertilnek, vagyis kiemelt allapotban allnak.

A tengelykapcsolo (kuplung) tarcsak.

A tengelykapcsol6 tarcsakat 1,5+2 mme-es acéllemezbdl készitik. Az acéllemez
tarcsa egy bordas agyhoz van szegecselve. A bordas agyat, a sebességvalto be-
mend, nyeles tengelyének bordadzott tengelyvégére helyezik, és azon tengely
iranyban szabadon képes elmozdulni. A kapcsold tarcsa acél lemezének kertile-
tét sugar irdnyban bemetszésekkel, tobb szegmensre osztjak. Ez megakadalyoz-
za, hogy a tengelykapcsolo csuszasakor keletkezd hd kovetkeztében a kapcsolo-
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tarcsa deformalodjon. Ezeket a szegmenseket gyakran enyhén ki is csavarjak a
kapcsolotarcsa sikjabol. Az igy eldkeészitett sarlodo tarcsa mind a két felére,
szegecseléssel, ujabban viszont szinte kizardlag ragasztassal korgyliri alakt sur-
16d6 betéteket erdsitenek. A megcsavart lemez szegmensekben visszamarado
rugalmas fesziiltség a surlodd betéteket kiemelt helyzetben kissé hullamossa te-
szi. Ez biztositja kapcsolas kezdetén, hogy a nyomatékatvitel siman, rangatastol
mentesen torténjen. A kapcsolas végére, a nyomo tarcsara hatd rugdk dsszeszo-
ritd ereje a kapcsolotarcsa hulldmossagat a kapcsolas idejére megsziinteti €és a
nyomaték atvitele a surlodé betétek teljes feliiletén torténik. Egy tengelykapcso-
16 tarcsa szerkezete lathato a 2. 14 dbran.

behasitis

Sarlodo betétek SZEEMENS

Kapcsold tiresa

]
Szegecs, HH
Bordis agy

2. 14 abra Tengelykapcsolo tarcsa (kuplung tarcsa)

A surlédo betétekkel szemben tamasztott miiszaki kdvetelmények a kdvetkezok:

» nagy kopasallosag

» hoallosag

» nagy feliileti terhelhetdség

» akeletkezo por kdrnyezetre artalmatlan legyen.
A kornyezeti artalmai miatt a korabban szinte kizarélag alkalmazott rézszovettel
atszOtt azbeszt lemez, ferrodol alkalmazédsat megsziintették. A ma alkalmazott
kornyezet kiméld surlédo betétek anyaga azbesztmentes hé és kopasallo mii-
anyagok, melyeket kordbban szegecseléssel, manapsag szinte kizardlag ragasz-
tassal erdsitenek a tengelykapcsolo tarcsa mind a két oldalara.

A korgytiri alaka surlodd betétek belsé és kiilsé atmérdjének viszonya
d

5= 0,5+0,8. Ez a nem tal széles korgylirli biztositja a surlodoé betétek jo felfek-
veését €s egyenletes kopasat.

A surlddo betétek vastagsaga beépitéskor, a tarcsa atmeérdjétol fiiggden 4+8 mm.
Az alkalmazott betétanyagok €s a tObbnyire Ontottvas anyagparositasnal a sarlo-
dasi tényezd u=0,25+0,3 értékkel vehetd figyelembe. Uj, jol karbantartott ten-
gelykapcesol6 esetén 2 =0,3. Kopott, elhasznalddott tengelykapcsolo tarcsak ese-
tén wuértéke 0,25 koriil vehetd figyelembe.

Inditaskor a tengelykapcsold csuszik. A surlodd betét homérséklete elérheti a
200250 C’-ot is. A hdmérséklet emelkedése kovetkeztében, u értéke csokken.
A tengelykapcsolok rendellenes, tartos csusztatdsa, illetve csiszdsa esetén, a sur-
16d6 betét hémérséklete elérheti a 300 C-ot. Ilyen hdmérsékleten a strlddé betét
elszenesedik, tonkre megy. Kiilonlegesen hoalld betétek elviselik az 500+550
C°-o0s hémérsékletet is, bar ilyenkor surlodasi tényezjiik 15+20%-kal csokken.
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A kapcsolddast simabba, fokozatosabba teszi, mint az a kordbbiakban is emlités-
re kertilt, ha a tengelykapcsolo tarcsa szegmensei valtakozva kihajlitgatasra ke-
riilnek a kapcsolé tarcsa sikjabol, mint az a 2. 15 abran lathato. fgy a surlodé
betétek kapcsolaskor rugalmasan fekszenek fel a nyomotarcsa és a lendkerék
surlodo felileteire, és ezért a surlodo erd siman, fokozatosan novekszik.

Szegecsek Sarlodo betétek
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A tarcsa sikjabol kihajlitott szegmensek

2. 15 é4bra A tarcsa sikjabol kihajlitott szegmensekre rugalmasan szegecselt str-
16d6 betétek

A surlodo betétek rugalmas rogzitésének egy masik konstrukcios valtozata, mi-

kor a kapcsol6 tarcsa egyik oldalara hullamos acéllemez alatétet szegecselnek,

¢s ehhez a hullamos acéllemez alatéthez szegecselik a surlodo betétet, ahogy ez

a 2. 16 abran lathato.

Tengelykapcsolo tarcsa _Sirlodo betét
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Szegecsek Hullamos lemez

2. 16 4dbra Hullamos acéllemezre szegecselt rugalmas surl6do betétek

A tengelykapcsolokkal szemben tdmasztott miiszaki kovetelmény az is hogy a
tengelykapcsold ne vigye at, vagy csillapitsa a bels6égésti motorok lizemébol
fakadd dinamikus, torzids lengéseket. A 2. 17 abra a torzids lengéseket hatdso-
san csillapité rugos surlodo tarcsat abrazol. A surlodo betéttel ellatott tengely-
kapcsolo tarcsahoz egy masik kisebb atmérdjli tarcsa van szegecselve, tavolsag-
tartd szegecsekkel. Az igy Osszeszegecselt két tarcsa fogja kozre a bordas agy
karim4jat, amely szintén sarlodo betétekkel van elladtva. A két tarcsan kivagott
ablakokba érint6legesen (tangencidlisan) csavarrugokat helyeznek el. Mivel a
csavarrugdk atmérdje nagyobb a két tarcsa €s a bordas agy kariméja, valamint az
agy karimajan 1évé surlodd betétek egyiittes vastagsaganal, a tengelykapcsold
tarcsa a tangencialisan beépitett csavarrugdk osszenyomasaval képes az agyhoz
képest elmozdulni. E relativ elmozdulas soran a dinamikus torzios lengések csu-
csanak egy részét elemészti az agyon 1€vo karimahoz rogzitett surlodo betétek és
a két osszeszegecselt karima kozotti surlodod erének a tarcsdk relativ elmozdula-
sa soran végzett munkaja. Ez a munka természetesen h6vé alakul. A dinamikus
torzios lengések masik részét eltarolja az 6sszenyomott csavarrugd, mely a ben-
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ne eltarolt energiat a dinamikus torzids lengések csokkend fazisaban visszatap-
lalja a hajtasba.

Szegecsek tavtartoval  Bordas agy a karimaval

Kis atmérojii tarcsa
Sarlodo betétek

PR
AR
ST

Tengelykapesolo tarcsa
Csavarrugok Surlodo betétek

2. 17 abra Rugos surlodo tarcsas torzios lengéscsillapitas

A torzios lengések csillapitasara alkalmas tengelykapcsold tarcsa kialakitas lat-
hato a 2. 18 abran. A bordas agyat egy kiilsé gytriivel specidlis kialakitast gu-
mirugd koti 6ssze. A bordds agyhoz képest a kiilsé gyliri a gumirugd 0ssze-
nyomasaval el tud fordulni. A kiilsé gytiriit fogja kdzre egy kisebb atmérdjii le-
meztarcsa €s a surlodd betétekkel ellatott tengelykapcsolo tarcsa, melyeket tav-
tartd szegecseléssel rogzitenek egymashoz. A gumirugd 6sszenyomasakor tarol-
ja a kozepes nyomatéknal nagyobb dinamikus torzios lengéseket, illetve mikor a
nyomaték kisebb, mint a kozepes nyomaték, a gumirugo osszenyomasanak meg-
szlinésével a tarolt energia egy részEt visszataplalja a hajtasba. A gumirug6 bel-
sO surlodasa, illetve a tengelykapcsol6 tarcsa €s kisebb atmérdji tarcsa és az al-
taluk kozrefogott bordas agy karimaja kozott fellépd surlodés, hatasosan csilla-
pitja a dinamikus torzids lengéseket.

Tengelykapcsold tircsa Strlodd tarcsik

Sregecsek

Kis atméraji
lemextiresa

Bordis agy kiilso radialis
bordakkal

Gumirugd

Killso gyini belso
radialis hornyokkal

2. 18 dbra Gumirugos surlodo tarcsas torzios lengéscsillapitdval ellatott tengely-
kapcsolo tarcsa

A 2. 19 abrén egy acéllemezbdl sajtolt kiemeld kar lathatd. A kiemel6 kar kétka-
ra emeld szerkezete a tengelykapcsold haz fedeléhez csavarkotéssel rogzitett
gombcsapra illeszkedik. A kiemeld kar felsé részének villas kialakitdsa csatla-
kozik a nyomotarcsa nyulvanyahoz. A kiemeld kar also6 részén kialakitott gomb-
feliilet csatlakozik a kinyomo6 csapadgynak a motor fotengelyével egyiitt forgd
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gyliriijéhez. A kinyomo csapagy alloé részéhez csatlakozik a tengelykapcsolot
miikddteté mechanizmus.

Sajtoh kiemeld kar

2. 19 4bra Acéllemezbdl sajtolt kiemeld kar

A 2. 20 abran a tengelykapcsoldt mikodtetd kinyomo csapagy egy lehetséges
konstrukcidja lathat6. A kinyomo csapagy feladata a tengely irdnyu (axialis) erd
atvitele az 4ll6 tengelykapcsolot miikodtetd szerkezettdl a motor fotengelyével
egyltt forgd kiemeld karokra. Ez a funkcio nagy tengelyirdnyu erdk atvitelére
alkalmas gordiild vagy siklo csapagyakkal valosithatd meg. Kisebb nyomatékok
atvitelére alkalmas tengelykapcsolok esetén a kinyomo csapagyként gyakran egy
egyszeri miiszén gytriit alkalmaznak. A gylrii csak axidlis mozgést végez. A
gylirit a kiemelé mechanizmus tengelyiranyban elmozditva, annak nem forgo
homlokfeliilete mozditja el tengely iranyban a széngylriin elcsuszé kiemeld ka-
rok alsé részét, igy oldva a tengelykapcsolot. Ez a mliszén gytris kiemeld csap-
agy olcso, élettartama viszonylag nagy, karbantartast, kenést nem igényel. Na-
gyobb axidlis kiemeld erd igény esetén kinyomoé csapagyként mélyhornyt go-
lydscsapagyakat, vagy extram nagy erdk esetén talpcsapagyakat (tarcsas csap-
agy) alkalmaznak.

Kiemeld kar Csiszo hiively

Talpesapigy

\\\\}\’\’\,\\\;}»})\\'\ﬂﬂ'
<54

2. 20 abra Kinyomo csapagy

A 2. 20 abran a kinyomo csapagy talpcsapagy. A talpcsapagy egy csuszo hii-
velyre van régzitve, melynek tengelyiranyu elmozditasaval lehet a tengelykap-
csolo ki-, illetve bekapcsolasat elvégezni. A csuszé hiively vezetését egy vezetd
csé biztositja, mely a sebességvalté haz homlokfeliiletéhez, kariméval, csavar-
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kotéssel csatlakozik, egyben rogzitve a sebessegvaltd bemend, nyeles tengelyé-
nek vezetd csapagyat a csapagyhazban. A vezetdcso belsd fészkében elhelyezett
rugds tomitd (simering) gylrii, valamint a szintén itt kialakitott axial labirint to-
mités akaddlyozza meg a sebességvaltdé kendanyaganak az elfolyasat, illetve a
tengelykapcsolo surlodo feliiletei kozé jutasat.

Az egytarcsas szaraz tengelykapcsolot igen elterjedten alkalmazzak gépjarmii-
vek fotengelykapcsolojaként. A kisszamu egyszer(i részegysége kovetkeztében
muikddése megbizhato, mikodtetése szintén egyszerl szerkezettel megoldhato.

2.2.4. A kéttarcsas szaraz tengelykapcsolok szerkezete, miikodése, konst-
rukcios valtozatai.

A tengelykapcsolokkal atvihetd nyomatékok nagysaga erdsen befolyasolja a
tengelykapcsolok f6 méreteit. Novekvo nyomatékokkal jelentésen novelni kell a
tengelykapcsoldk atmérdjét, illetve a kapcsolo tarcsat Gsszeszoritd erék nagysa-
gat. A paraméterek novelésének hatart szab a tengelykapcsold beépitésére ren-
delkezésre allo méretek, illetve a surlodd betét szdmara megengedett feliileti
nyomas. Mivel az atvihetd nyomatékot lényegesen befolyasolja még a nyomaté-
kot atvivd surlodé feliiletek szdma is, nagy teljesitményli motorok forgatonyo-
matékénak atvitelére, és a tengelykapcsoldk atmérdjének csokkentésére, gyakran
alkalmaznak kettd, vagy tobbtarcsas tengelykapcsolokat. A 2. 21 abran egy két-
tarcsas szaraz tengelykapcsolo lathato.

i
EZN

2. 21 abra Kéttarcsas szaraz tengelykapcsolo

A motor fotengely€hez karimas csavarkotéssel van rogzitve a fogaskoszortval is
ellatott lendkerék, mely egyben a tengelykapcsold haz is. A lendkerék belso fe-
lilletén alakitottdk ki az egyik surlodo feliiletet. A motor fétengelyének végében
keriilt kialakitasra a sebességvaltd nyeles tengelyének kinyuld végének csap-
agyazasat biztositd csapagy fészek. A nyelestengely bordéas tengelyvégére bor-
das agyon keresztiil csatlakozik a két darab, strl6do betéttel ellatott tengelykap-
csolo tarcsa (kuplungtarcsa). A tengelykacsold haz belsd felén 1évé radidlis hor-
nyokhoz kapcsoldodnak az oOntdttvasbol késziilt nyomodtarcsak, melyek egyiitt
forognak a lendkerékkel. A nyomatékot a nyomotarcsékra a tengelykapcsold haz
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hornyaiba benyul6 csapok viszik 4t. A kozbensd sima nyomotarcsa €s a f6 nyo-
motarcsa 0sszeszoritasat ennél a konstrukcids valtozatnal csavarrugok végzik. A
tengelykapcsolo oldasakor, a tengelykapcsolo tarcsak €s a nyomotarcsak kozotti
surlodd kapcsolat megsziintetését szolgaljak a segédrugok, melyek a nyomo tar-
csak kozotti tavolsagot novelni igyekeznek, az Osszeszoritd erd megsziinését
kovetden.

2.2.5. A tobbtarcsas (lamellas) tengelykapcsolok szerkezete, miikodése,
konstrukcios valtozatai.

Azokban az esetekben, amikor viszonylag nagy nyomaték atvitelére van sziik-
ség, de az oldhato tengelykapcsold beépitéséhez foleg a beépithetd atmérd vo-
natkozéasaban, nem all rendelkezésre elegendd hely, alkalmazhatok a tobb leme-
zes (lamellas) szdraz, vagy olajban futd tengelykapcsolok. A 2. 22 abran egy
motorkerékparokndl alkalmazott, tobblemezes, olajban fut6 tengelykapcsold 14t-
hato.

Kiilso fi Haijto fogaskerék

Belso
(lame!

_,__,_.---""'"_ Hajtott belstd bordas dob
-
HeHa 1 ___________._.--ll:l_'nnn fogaskerck

N K

E w‘,’ Meghajtott tengely
qrrsds z 4
. ,.= -
RN T
e ptrii A4,

22272
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2. 22 abra Tobblemezes parafa betétes olajban futo tengelykapcsolod

A motorkerékpar motorjanak fétengelyén 1€vo hajtd fogaskerék hajtja meg a
nagyobb fogszamu hajtott fogaskereket, melynek homlokfeliiletére szegecsko-
téssel rogzitettek egy belsd, tengely iranyl borddzattal ellatott dobot. Ehhez a
belsé bordazathoz csatlakoznak az acéllemezbdl késziilt kiilsé fogazasu, surlodo
betét nélkiili tengelykapcsol6 tarcsak (lamelldk). A kiilsé fogazast acéllemez
lamellak kozott helyezkednek el a belsd fogazasu, sturlodo parafa betéttel ellatott
lamelldk, melyek a hajtott tengelyvégen 1év6 kiilsé bordas agyhoz csatlakoznak.
A hajtott tengelyvéghez erdsitett agyhoz rogzitett csapok biztositjak a nyomo
tarcsa vezetését és a nyomotarcsa, valamint a kiilso és belso fogazasu lamellak
Osszeszoritasat végzd csavarrugok eldfeszitését. Alaphelyzetben ez a tengely-
kapcsolo is 0sszekapcsolt allapotban van. Kiemelését, oldasat a hajtott tengely
tengelyiranyu furataban elhelyezkedd tolorud tengely irdnyt elmozditasa teszi
lehetdvé. A tolorud balra torténd elmozditdsaval a nyomdtarcsa az 6sszeszoritd
rugok ellenében elmozdul, megsziintetve a lamellakat 6sszeszorito erdt.

A tengelykapcsol6 zart hazat olajjal toltik fel. Az olajtoltés biztositja a surlodo
feltiletek hiitését, ami kiilondsen a hore érzékeny parafa betétek esetében hasz-
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nos. Az olajtoltés tovabbi eldnye, hogy mivel az olaj a tengelykapcsolo zarasa-
kor lassabban szorul ki a strl6do feliiletek koziil, a megndvekedd cstiszasi ido,
lagyabb, rangatastol mentes inditast tesz lehetove.

A 2. 23 dbran egy tobb lemezes (lamellas) olajban fut6 tengelykapcsolé lathato.
Ennél a lemez parokon nincs surlédo betét. A surlodéd betét nélkiili tobb lemezes
tengelykapcsoloknal a surlodo feliiletek kozotti surlodasi tényezd kisebb,
ugyanakkor a megengedett 1ényegesen nagyobb feliileti terhelés azonos geomet-
riai méretek esetén nagyobb nyomaték atvitelét biztosithatja.

= Kiilsi Togas lemezek

Hajid linckerék
Nyomd thresa

Belsi bordis hajtd dob
RO Tircia hajie 2o Nyvomé rugik

Sebességviltd hajud,
tengely

" il

2. 23 abra Tobblemezes (lamellas) olajban futd tengelykapcsolod

A tobblemezes tengelykapcsoldk tengely iranyu beépitési mérete esetenként na-
gyobb, mint a szaraz egytarcsas kapcsoloké. A tengelyiranyd méret csokkentése
érdekében a lemezek (lamellak) kozotti hézag, oldott allapotban, lemezenként
0,3+0,5 mm-es. Ez az iizemeltetés soran, féleg hideg idében, mikor a tobbleme-
zes tengelykapcsoloban 1évé olaj viszkozitasa megnd, némi nyomatékot visz at
oldaskor is. Ez a probléma néhany ismételt kapcsolas utan, az olaj felmelegedé-
sét kovetden megszlnik. A tengelykapcsold lizemeltetése soran a surlédo leme-
zek kopnak. A surlodé lemezek egy meghatarozott mértékli kopasat kovetden,
egy-egy tovabbi lemezpar beépitésével, a hiba elharithato.

Tobblemezes tengelykapcsolok olajtoltés nélkiili konstrukcioban is késziilnek. A
tobblemezes szaraz tengelykapcsolok alkalmazasa, kifejezetten rossz hiitési vi-
szonyaik miatt, fétengelykapcsoloként nem elterjedt.

A tobblemezes szaraz tengelykapcsolok alkalmazasi teriiletei a kovetkezok:
» Bolygokerekes sebességvaltok kiillonféle elemeinek dsszekapcsolasara
» Léanctalpas jarmiivek kormanyszerkezeteinek kapcsolasara
» Sebességvaltok fogaskerekeinek a tengelylikkel vald 6sszekapcsolasara

» Esetenként inditdmotorok hajto tengelyein a sziikség szerinti megcsiszas
biztositasara.
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2.2.6. A mechanikus tengelykapcsolok miikodtetd (kiemeld) szerkezeteinek
konstrukcios valtozatai.

Gépjarmiiveknél a tengelykapcsolo, szokvanyos megoldassal, tengelykapcsold
(kuplung) pedallal oldhat6. A tengelykapcsolo pedal kezelését a gépjarmii veze-
téje a bal labaval végzi. Szokvanyos elrendezéseknél a bal pedal a tengelykap-
csold (kuplung) pedal, a kozépsé pedal a fék, a jobb szElsé pedal a gazpedal.

A pedalok, igy a tengelykapcsold pedal mikddtetéséhez sziikséges erdk és pedal
utak nagysagara vonatkozo miiszaki irdnyelvek a kovetkezok:

» A pedalok mukodtetéséhez sziikséges laberé mértéke ne haladja meg a
150+200 N értéket.

» A pedal kinyomasanak utja 120+150 mm

»> EbbAI a pedal holtjaték, mikor még a tengelykapcsold kiemelése nem kez-
dédik meg, 2030 mm.

» Ehhez a pedal holtjatékhoz a kinyomo csapagy ¢€s a kiemel6 karok kozott
1,5+3 mm holtjaték tartozik.

Ez utobbi 1,5+3 mm-es holtjaték azért sziikséges, hogy a kinyomo csapagynak a
kiemel6 karokra ne legyen hatdsa, és igy a nyomo tarcsat, a tengelykapcsolo tar-
csat, és a lendkerék surlodo feliileteit 6sszeszoritd ragoerdt ne csokkentse.

A tengelykapcsol6 tarcsa surlodd betéteinek kopasaval ez a holtjaték csokken,
nagy mértékli kopas esetén a holtjaték meg is sziinhet. Ez esetben a kinyomo
csapagy allando er6t kifejtve a kiemeld karokra, azok az Osszeszoritd rugderd
hatasat oly mértékben csokkenthetik, hogy a tengelykapcsold kezdetben a nagy
nyomatékok atvitelekor, késébb folyamatosan cstszik. A tengelykapcsold csu-
szasakor keletkezd magas homérséklet kezdetben a tengelykapcsol6 tarcsa, su-
lyosabb esetben a teljes tengelykapcsold szerkezet tonkremenetelét okozhatja.

A tengelykapcsold megcsuszéasa behuzott kézifék esetén, elsd sebességfokozatba
kapcsolt sebességvaltoval, a motor kb. 2600-as percenkénti fordulatszammal
ellendrizhetd. Jol miikddo tengelykapcsold esetén a tengelykapcsolo pedal gyors
felengedésekor, a motor leall, a tengelykapcsolo hibaja esetén, a motor fordulat-
szama lecsOkken, de a motor tovabb jar, anélkiil, hogy a gépjarmii elindulna.

A 2. 24 dbran egy mechanikus tengelykapcsold miikodtetd szerkezet lathato.
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2. 24 4dbra mechanikus tengelykapcsolo mitkddtetd szerkezet

A tengelykapcsold pedal kétkarti emeld. Az emeld mechanikus modositasa, a
karok aranya nagy, mely lehetdvé teszi 160+200 N ldberd esetén is az igen nagy
0sszeszoritd rugderdk ellenében a tengelykapcsolo oldasat. A laberd megsziing-
se esetén a pedal a visszahuzo rugo segitségével keriil ismét alaphelyzetébe. A
tengelykapcsold pedalt a kinyomd karral egy rudazat koti ossze. A rudazatba
épitett feszitGcsavar segitségével a tengelykapcsolo tarcsa kopasaval csokkend
holtjaték ismételt beallitdsara van lehetdség. A kinyomo kar szintén kétkaru
emeld. A karok ardnyanak, a mechanikus moddositas valtoztatasaval, tovabb
csokkenthetd a tengelykapcsolo pedal kinyomasahoz sziikséges 1aberd.

Az 2. 25 abran lathaté mechanikus tengelykapcsold miikodtetd szerkezet miiko-
dése hasonlo az 2. 24 abran lathato szerkezethez.

Tengelykapesold pedil

Rudazat I,

Himba

RudizatI1. /

2. 25 abra Mechanikus tengelykapcsold miikodtetd szerkezet Gsszetett rudazattal

Itt a tengelykapcsolo pedal egykart emeld. A kar mechanikus modositasa itt is
jelentékenyen csokkenti a tengelykapcsolo oldasdhoz sziikséges pedalerd nagy-
sadgat. Ennél a szerkezetnél a tengelykapcsold pedalt, a kinyomo csapagyat mii-
kodtetd kar kozotti rudazat bonyolultabb, osztott. A rudazat két része kozott, egy
kétkarti emeld himba van elhelyezve. A 2. 25 abrdn lathaté himban a karok ara-
nya egy koriili. Kénnyen belathatd, hogy a karok aranydnak valtoztatasaval a
mechanikus modositas, €s ezzel a sziikséges pedalerd tovabbi valtoztatasara is
van mod.
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A rudazat II. beépitett feszitOcsavar biztositja itt is a tengelykapcsol6 tarcsa sur-
16d06 betéteinek kopasa miatt lecsokkend 1,5+3 mm-es hézag beallitasi lehetdsé-
gét. A kinyomo kar tovabbi mechanikus modositast tesz lehetové. A visszahtizo
rugd a rudazaton keresztiil biztositja a tengelykapcsold pedal alaphelyzetbe tor-
ténd visszaallasat.

Gépjarmiivek tengelykapcsoloinak mitkodtetésére gyakran alkalmaznak hidrau-
likus szerkezeteket. Ezeknél a tengelykapcsold pedal egy hidraulikus henger du-
gattyuja segitségével megndveli az olaj nyomasat, a tengelykapcsoldt miikddtetd
hidraulika rendszer olajvezetékében. Az olajvezetékben megnovekedett nyomas
egy, a tengelykapcsold kinyomo karjahoz kapcsolddo hidraulikus munkahenger
dugattytjat mozditja el, és a kinyomo kar oldja a tengelykapcsol6t. A hidraulika
olaj szivargasanak poétlasra a hidraulika hengeren kis olajtartaly van elhelyezve.
Sziikség esetén ennek utantdltésérél gondoskodni kell. A hidraulika henger és a
hidraulika munkahenger dugattyt atmérdinek viszonya a kétkara tengelykapcso-
16 pedal kar ardnyaibdl €és a kinyomo kar kétkar emeldjének kar ardnyaibol
szarmazo mechanikus modositas tovabbi novelését teszi lehetdve. Ennél a meg-
oldasnal a rudazat surlodasi vesztesége sokkal kisebb, mint a mechanikus ruda-
zat esetén. A hidraulikus modositas lehetdsége, a surlodasi veszteségek csokke-
nése a pedalerd tovabbi csokkentését teszi lehetdve.

A 2. 26 4bran egy hidraulikus tengelykapcsold miikodtetd szerkezete lathato.

Tengelykapesold peddl

Hidrauliks munkahenger

2. 26 abra Tengelykapcsolo hidraulikus miikodtetd szerkezete

A hidraulikus miikddtetd szerkezet tovabbi eldnye, hogy nagyméretli jarmiivek,
példaul farmotoros autdbuszok esetén a bonyolult mechanikus rudazat helyett, a
hidraulikus mitkodtetés egyszeriibb, lizembiztosabb, olcsobb.

Nagy teljesitményii gépjarmli motorok esetén a tengelykapcsold surlodd elemei-
nek 0sszeszoritasdhoz nagyobb 0sszeszoritd rugoerd sziikséges. Az dsszeszoritd
rugderdvel szemben nagy kiemeld erdre van sziikség. A pedalerd csokkentése és
a gépjarmivezetd kényelmének fokozasa érdekében kiilonféle segédenergiakat
alkalmaznak.
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A 2. 27 abran a segédenergiat rugderd biztositja. A tengelykapcsolo pedal le-
nyomasaval, a huzo, szervo rugd enyhén tovabb nyulik, mikézben a pedalnal a
holtjaték megsziinik.

Tengelykapesold pedil

Szervo rugd

2. 27 abra Rugos szervo berendezés

A pedalerd eddig a pontig nem a tengelykapcsoldt 0sszeszoritd rugderd ellené-
ben miikddik. A szervo rugo6 pedig eddig a pontig a tengelykapcsold pedal alap-
helyzetben tartdsat szolgalja. Az ,,A” jelli csapnak a tengelykapcsolo pedal csuk-
lopontja ala siillyedésével a huzott szervo rugdban tarolt energia és az ebbdl
szdrmazd erd nyomatéka, a tengelykapcsold peddl benyomésaban, illetve a ten-
gelykapcsolo oldasaban segit.

2.2.7. Mechanikus tengelykapcsolok méretezése.

A mechanikus tengelykapcsolok a motor nyomatékat, a nyomaték mddositasa
nélkiil kozvetitik az erdatviteli rendszer kovetkezo elemére, a sebességvalto felé.
A tengelykapcsol6 tarcsakkal atvihetdé nyomaték nagysaga fligg a strlodo ten-
gelykapcesol6 tarcsdkat a lendkerékkel és a nyomotarcsaval, illetve tobb tengely-
kapcsolo tarcsa alkalmazasa esetén a nyomotarcsakkal 6sszeszoritd erd nagysa-
gatol, a surlodo feliiletek kozotti strlodasi tényezotdl, a strlddo tarcsdk geomet-
riai méreteitdl (a korgylir(i alaku surlodo feliilet silyponti korének sugaratol),
valamint a surlodo feliiletek szamatol. Vagyis:

M, =u-F -2-n-r|Nm]

Ahol: My atengelykapcsoloval atvihetd nyomaték nagysaga
K a sarlédd anyag parok kozotti surlodasi tényezd
F, asurlodo feliileteket 6sszeszoritod erd

n a tengelykapcsolo tarcsdk szama

ry  akorgylri alaku surlodo feliiletek sulyponti korének
sugara
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A tengelykapcsoloval atviend6 nyomaték alapvetden a motor maximalis nyoma-
tekatol fligg. Szamitasa a kovetkezd 0sszefliggésbol lehetséges:

M., =p-e, M, [Nm]

Ahol: B azGgynevezett nyomatékfelesleg tényezd

Pmax

ey amotor nyomaték rugalmassagi tényezdje

Mpax motor maximalis teljesitményéhez tartozé nyomaték

Vegylik sorjaban a két 6sszefliggésben szereplé komponensek szamitasat, illetve
szokasos értékeit:

A M, asarlodé anyag parok kozotti strlodasi tényezd. Ertéke nem fiigg a felii-
leteket 0sszeszoritd erd nagysagatol és a feliiletek nagysagatol sem. A surlddasi
tényez6 értéke, kizarolag a surlodo feliilet parok anyagi mindségének a fiiggvé-
nye.

Az alabbi tablazatban, néhany szokasos anyagparositas surlodasi tényezdjének
értékei talalhatok:

Surlodo feliilletek anyag parositasa H sarlédasi tényezé
Szaraz, sarlodo betétes tengelykapcsolok 0,2+0,3
Olajos, acél lamellas tengelykapcsolok 0,1

Az F,, a feliileteket Osszeszoritd normal erdt tobbnyire rugoerd biztositja. A ru-
gok tipusa kiilonféle lehet. Gyakran alkalmaznak csavar rugot, sok esetben ta-
nyér rugo.

n az osszeszoritott feliilet parok szama. Ertéke egytarcsas tengelykapcsolok ese-

tén 2, kéttarcsas tengelykapcsolok esetén 4.

r, a korgylirii alaka tengelykapcsold tarcsa stlyponti korének a sugara. Az r
sulyponti sugar meghatarozasara tobb lehetdség allrendelkezésre. A 2-29. abra
jeloléseivel, a surlodo feliiletek méretét ugy kell megvalasztani, hogy a

% =0,6+0,8 kozott legyen.



2. 28 abra A tengelykapcsold tarcsa surlodo feliilete

A sulyponti kor sugara a kovetkezd Osszefiiggésbdl szamithato:
2 R-r 1 D-d°
= [m]
d

3 R-F 3 D-d
Ha a o= 0,6+0,8, akkor a korgylrii sulyponti korének a sugara a hibahataron

l"k:

beliil helyettesithetd a kdvetkezd 0sszefiiggéssel:
1 D+d [m]

T2
Ami a korgytirti alakt surlodo feliilet kiilsé és belso sugaranak szamtani kozepe.

A méretezésnél alkalmazott nyomatékfelesleg tényez6 ( 8) nagysaga biztositja, a
tengelykapcsoldval szemben tdmasztott miiszaki kdvetelmények koziil, egyrészt
azt, hogy a motor maximalis nyomatékat nagy biztonsaggal, csuszdsmentesen
tovabbitsa az erdatviteli rendszer tovabbi elemei felé, illetdleg azt, hogy extrém
nagy terhelések esetén (lizemzavar a motorban, vagy az eréatviteli rendszer mas
részeiben), megcsusszon, megkimélve az erdatviteli rendszer tobbi elemét az
esetleges torésektdl, deforméacidktol.

A nyomatékfelesleg tényezd szokésos értékei. Kiilonféle gépjarmiivek esetén a
kovetkezd tablazatban talalhatok:

Gépjarmii kategoria Nyomatékfelesleg tényezd
Személygépkocsik 1,5+2
Tehergépkocsik, nehéz gépjarmiivek 2+2.5
Motorkerékparok 1,3+1,5

A motor maximalis teljesitményéhez tartozé nyomaték (Mpmax) az alabbi Ossze-
fliggésbdl szamithato:

P
Pmax 9. P [Nm]
w-n
Abhol: Pmax [W] a motor maximalis teljesitménye
n [1/s] a motor maximalis teljesitményéhez tarto-

76 fordulatszam
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Ezekkel a kiindulé adatokkal a tengelykapcsold tarcsa méretezhetd. A tengely-
kapcsolo tarcsat lapvetden feliileti nyomasra meéretezik. A feliileti nyomas a ko-
vetkezd Osszefiiggésbdl szamithato:
_F, [ N }
P A | m?

A szokésos betétanyagokra megengedett feliileti nyomds értékek a kovetkezd
tablazatban talalhatok:

A surlodo betétek anyaga Pmeg [N/m’]

Szaraz surlodo betétes tengelykapcesolok 250000+300000

Olajos acél lamellas tengelykapcsolok 250000+600000

Ha a tengelykapcsold méreteit a konstrukcié nem korldtozza, lehetdség szerint
kis feliileti nyomasra kell térekedni.

Mintapélda egy mechanikus tengelykapcsolo méretezésére:

A mintapélda kiindul6 adatai:

A motor maximalis teljesitménye:  Ppa=50 [kW]=510"[W]

A motor tipusa: DIESEL

A motor max. teljesitményéhez tartozo fordulatszam: n=4000 min™'=66,66[s"']

Meghatarozandok a motor nyomatékat, a tengelykapcsoldval szemben tdmasz-
tott miiszaki kovetelményeket biztositd, minimalis beépitési méretli tengelykap-
csolo tarcsa f6 méretei!

A motor maximalis fordulatszdmahoz tartoz6 nyomaték szdmitasa:

4
[1] M, === =219 119366 [Nm]
2-r-n 2-7-66,667

A motor maximalis nyomatékdnak szamitasa:
Diesel motorok esetén a nyomatékrugalmassagi tényezo: ey=1,1
Ezzel

[2] Minax= Muotorem=119,366-1,1=131,302 [Nm]
A tengelykapcsoloval atviendé nyomaték szamitasa:

Személygépkocsik esetén az alkalmazott nyomatékfelesleg tényezd ajanlott ér-
téke: p=2
Ezzel

[3] M=Mpax p=131,302-2=262,604 [Nm]
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A tengelykapcsol6 tarcsaval atvihetd nyomaték:
g My =p-F,-2-n-n,
Ebbdl

F = Tk
51 % 2-u-n-r,

Az ajanlott %: % =0,6+0,8 intervallumbdl, a minimalis beépitési méretre tore-
kedve a 0,6-ot valasztva r=0,6-R

Az ri értéke ezzel

_r+R _0,6-R+R _16-R

6] r, = =08-R
6] e =— 5 5

Szaraz surl6do betétes tengelykapcsoldra a megengedett feliileti nyomas maxi-
malis értéke p=300 000 [N/m’]. (minimalis beépitési méretre torekedve!)

Ezzel
F F F
7 — n — n — n
71 p (R>—r)-7r (R—(0,6-R))-7 0,64-R*-7
Ebbol

[8] F,=p-0,64-R* -7
Ezekkel a maximalis p= 0,3-es surlodési tényezdt felvéve a tengelykapcsold tar-
csa f6 méretei a kovetkezd 0sszefliggésbol meghatarozhatok.

Az [5]0sszefiiggeésbe behelyettesitve

MTk

p-064-R - ;=—TT
2-u-n-08-R

Ebbdl

R=3 My :3\/ 262,604 =0,076829 [m]
p-0,64-7-2-1-n-0.8  \300000-0.64-3.14-2-0.3-2-0.8

Azaz a tengelykapcsold tarcsa minimalis kiils6 atmérdje D=153,66 [mm], a bel-
s6 atmérdje d=0,6-D=0,6-153,66=92,195 [mm]

2.2.8. A centrifugalis (onmiikodo) tengelykapcsolok szerkezete, miikodése,
konstrukcios valtozatai.

A 2. 29 abran egy onmiikodd centrifugélis tengelykapcsolo lathato. A meghaj-
tomotor fétengelyéhez csavarokkal rogzitett lendkerék peremén talalhaté az on-
indité motor fogaskerekéhez kapcsolodo fogaskoszoru. A lendkerék homlokfe-
liletének két menetes furatdhoz vannak régzitve a visszahuzo rugok kapcsolo-
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dasat is biztositd kapcsold pofavezetd csapok. Ezek a csapok biztositjak a kap-
csold pofaknak a centrifugélis erd hatdsara, a visszahuzo rugoerdk ellenében tor-
ténd sugar iranyl (radialis) elmozdulasat. A kapcsold pofan ragasztassal, eset-
leg szegecseléssel rogzitett surlodd betéteket a kapcsold pofakra hatd centrifuga-
lis eré a kapcsold dobhoz szoritja. A kapcsold dob és a surlodd betétek kozotti
surlodo erd viszi at a hajtdé nyomatékot a tengelykapcsold dobra.

Sorlodo betét

v Kapesold pofa

\ Visszahizd rugd
Motor fotengely \‘L £ |
1]

Rugd rigzitd és kap-
csold pofa vezetd csap

Lendkerék Bordis tengely
LNAKeTC
Onindito fogaskoszoni )
- Kapesold dod a bor-
f; F dis aggyal

<]

2. 29 abra Centrifugalis tengelykapcsolo dob

A tengelykapcsolo pofakra hatd centrifugalis erd a kovetkezd Osszefiiggésbol
szdmithato:

F,=m-R-@ =m-R-(2-7-n) [N]

Ahol
m a kapcsolo pofa tomege [kg]
R a kapcsol6d dob sugara [m]
n a motor fordulatszama [1/s]

A kapcsolo pofa és a kapcsold dob kozotti surlodod erd  u surlodasi tényezd ese-
tén
F,=F,-p=p-m-R-2-z-n) [N]

Ezzel szamithat6 a centrifugalis tengelykapcsoldval atvihetdé nyomaték, a kovet-
kezd Osszefiiggéssel:

My =N-R-pp-m-R-(2-z-n) =N-p-m-R*-(2:-n)’ [Nm]
Ahol N a kapcsolo pofak szama [db]

A 2. 29 abran lathato tengelykapcsold visszahuzo rugojat tigy méretezik, hogy
az a motor alapjarati fordulatin ne engedje, a centrifugalis eré hatasara, a kap-
csold poféakat a kapcsold dobhoz szorulni, vagyis alapjaraton a tengelykapcsolo
oldott allapotban van. A fordulatszdm emelésével, a fordulatszam négyzetével
aranyosan novekszik a kapcsolo pofakat a kapcsold dobbal 6sszeszoritd erd, és
ezzel a tengelykapcsoloval atvihetd nyomaték.
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Vagyis sima gdzadassal az ilyen tipust tengelykapcsold automatikusan biztositja
a sima, rangatds mentes inditast. Hatranyként jelentkezik viszont, hogy a fordu-
latszdm novekedésével, annak négyzetével aranyosan novekszik a tengelykap-
csoldval atviheté nyomaték, nagy fordulatszdmok esetén bekovetkezd extrém
terhelésnél, a tengelykapcsold nem csuszik meg, s ezzel az erdatviteli rendszer
tovabbi meghibasodasat okozhatja.

Tovabbi hatranya, hogy nem teszi lehetévé a sebességvaltashoz sziikséges gyors
sz¢&t, illetve 0sszekapcsoldst, miutdn a tengelykapcsold csak a fordulatszdm alap-
jaratra torténd lecsokkenése utan old. Ezért az ilyen tengelykapcsoldk csak fo-
kozatnélkiili sebességvaltok esetén alkalmazhatok.

A sebességvaltashoz sziikséges gyors szét-, illetve 0sszekapcsolast biztositasara,
a centrifugalis tengelykapcsolokat, azzal sorba kapcsolt szaraz egytarcsas ten-
gelykapcsoloval szoktdk kiegésziteni. Egy ilyen, lehetséges megoldas lathato a
2. 30 abran.

Fogaskosson

I1. tengelvkapesold iz

Rugd bordis tengelyvéggel

Tengelykapcsold tircsa Tengelykapesold tiresa

Lendkerék MNyvomd tircsa 1.

ILiengelyvkapesold hiz

: . Kimyomd csapiagy
bordis tengelyvéggel y PiE

Fétengely Nyeles tengely

Seoritd golyok Kicmeld kar

MNyomo tircsa

Tengelvkapesold hie fedél

2.30 abra kiegészitd kapcsoloval ellatott centrifugalis tengelykapcsolo

A meghajto motor fotengelyéhez csavarokkal rogzitett lendkerék peremén talal-
hat6 az onindité motor fogaskerekéhez kapcsolddo fogaskoszoru. A lendkerék
agyaban készitett furatban van csapagyazva a kiegészitd, szaraz egytarcsas ten-
gelykapesold hdz bordas tengelyvége. Ezen a bordas tengelyvégen mozoghat
tengely iranyban (axialisan) a centrifugalis fétengelykapcsold, tengelykapcsolo
tarcsdja. A fétengelykapcsold tarcsat a lendkerékkel a specialis hornyokkal ella-
tott nyomaotarcsa szoritja 6ssze. Az 0sszeszoritd erdt, a nyomotarcsa specialis
hornyaiban elhelyezett golydkra hat6 centrifugélis erd biztositja. A golyok a
bemunkalt hornyokon kifelé mozdulva, a tengelykapcsold haz fedél és a hor-
nyok kozotti sziikiild hézag kovetkeztében az oldo rugdk ellenében a nyomotar-
csat tengely irdnyban elmozditva, dsszeszoritjak, a tengelykapcsolo tarcsat a
lendkerék surlodo feliiletével. A 1étrejovo surlodo eré nyomatéka ezzel a kiegé-
szitd tengelykapcsold hazra jut. A kiegészitd tengelykapcsolo zart allapotban
van, igy az a nyomatékot a sebességvalto nyeles tengelyére tovabbitja.

A sebessegvaltashoz sziikséges gyors szétkapcsolas és dsszekapcsolas a kiege-
szitd tengelykapcsold miitkodtetése biztositja.
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A nagy fordulat €s extrém nagy terhelések esetén a centrifugélis tengelykapcso-

16k megcsiiszasat biztositd konstrukcios megoldas lathato a 2.31 abran. A korla-
tozott, vagy maximalt 6sszeszoritd erejii centrifugalis tengelykapcsolonal a cent-
rifugélis eré ndvekedésének hatasat az 6sszeszoritd erére maximaljak.

Syomé tircsa

2. 31 abra Maximalt dsszeszorito erejii centrifugalis tengelykapcsold

A meghajtomotor fétengelyéhez csavarokkal rogzitett lendkerék peremén talal-
hat6 az onindité motor fogaskerekéhez kapcsolddo fogaskoszoru. A lendkerék
agyaban készitett furatban van csapagyazva a sebességvalto nyeles tengelyének
bordas tengelyvége, melyen tengelyiranyban tud elmozdulni a bordés aggyal
hozz4 kapcsolodo tengelykapcesolo tarcsa. A tengelykapcsold tarcsat a nyomo
tarcsa szoritja 6ssze a lendkeréken kialakitott strl6do feliilettel. A nyomo tarcsa-
ra a nyomo tarcsa ¢€s a szorito tarcsa koz¢ beépitett 0sszeszoritd rugd hat. A szo-
rito tarcsat a ropsulyokra hato centrifugélis erd, emeldkarokon keresztiil tengely
irdnyban, a lendkerék irdnyaban elmozditva ndveli a nyomdtarcsara hatd 6ssze-
szorito rugoerdt, mindaddig, mig a szoritd tarcsa homlokfeliilete fel nem iil, a d-
vel jelzett elmozdulas utdn, a tengelykapcsold haz erre a célra kialakitott feliile-
tére. Ettol az allapottol kezdve az 6sszeszoritd erd allandd, nem fiigg a tengely-
kapcsolé fordulatszamatol. Ertéke csak az dsszeszoritd rugd eldfeszitettségének
¢s rugdallandojanak a fiiggvénye. A tengelykapcsolo oldésat, sebességvaltaskor
a mar jol ismert miikodésii kiemeld szerkezet végzi.

Ezzel a tengelykapcsold konstrukcidval tehat a fordulatszam novelésével (gaz-
adas) a gépkocsi siman, rangatas nélkiil, a kiemeld szerkezet hasznalata nélkiil
indithatd. Nagy fordulatszamok esetén, az 6sszeszorito erd korlatozasa miatt,
extrém terhelések esetén a tengelykapcsold megcesuszhat. A kiemel6 szerkezet
biztositja a gyors kiemelést €s dsszekapcsolast €s ezzel a sebességvaltas leheto-
ségét. Fékezéskor, a tengelykapcesolod kiemeld szerkezetének mitkodtetése nélkiil
a tengelykapcsol6 az alapjarati fordulatszam elérésekor automatikusan old, a
kiemel6 rugok az 6sszeszoritd erdt megsziintetik.
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2.3. Hidrodinamikus tengelykapcsolok

A hidrodinamikus tengelykapcsolok szerkezete rendkiviil egyszerli. Két félbe
vagott €s egymassal szembe forditott beliilrél sugar irdnyban bordazott korgytiri
(térusz) alaku tanyérbdl all, ahogy ez a 2. 32 dbran lathato.

2. 32 abra Hidrodinamikus tengelykapcsol6

A motor fotengelyéhez rogzitett, hajto félgylrii alakt tanyért szivattylnak, a
vele szemben elhelyezett, hajtott félgytiri alakt tanyért turbindnak nevezik. A
szivattyu ¢€s a turbina félgytiri alaku tanyérjai sugar irdnyban egyenes bordak-
kal, lapatokkal vannak elldtva. A torzios lengések, illetve a rezonancia jelensé-
gek elkeriilése érdekében a szivattyu, illetve a turbina gylriiben 1évd bordak
szama, esetleg osztasa eltérd lehet.

A nyomatékot a szivattyurdl a turbindra az egyméassal szembe forditott két
felgytirti alak( tanyér kozé toltott, folyadek, tobbnyire hidraulika olaj viszi at. A
motor altal meghajtott szivattya lapatai kozott 1évo folyadékra hatd centrifugalis
erd a folyadékot sugar irdnya aramlasra kényszeriti, mikdzben érintd, tangencia-
lis irdnyban is felgyorsitja. A lapatok kozott a sugdr irdnya dramlas jon 1étre, a
folyadék a szivattyu lapatai koziil a turbina lapatai k6z¢ dramlik. Amig a turbina
lapatai koz¢ aramld folyadék érintd, tangencidlis irdnya sebessége nagyobb,
mint a turbina lapatjainak keriileti sebessége, a folyadék a lapatoknak iitkdzve
hajtja meg a turbindt. A turbina lapatai kozott lelassult tangencialis, érintd ira-
nyu folyadék a turbina lapatai koziil sugér irdnyban visszaaramlik a szivattyliba
ahol az érintd, tangencialis irdnyban ismét felgyorsitja. Ez a folyamat egészen
addig tart, mig a turbina fordulatszdma el nem éri a szivatty( fordulatszamat.
Ebben az esetben nincs kiilonbség a folyadék tangencidlis, sugar iranyu sebessé-
ge ¢s a turbina lapatjainak kertiileti sebessége kozott. A folyadek nem iitkozik a
turbina lapatjaiba, igy a folyadék tangencidlis impulzusa nem valtozik, nem hat
tovabbi erd, €és ezzel nyomaték a turbindra. Természetesen a turbina gytiri for-
dulatszamanak novekedésével, a turbina lapatok kozotti folyadékra is hat a cent-
rifugdlis erd. A folyadék a turbindban is sugér irdnyban kifelé¢ dramlana. Ezért a
turbina gytiri fordulatszamanak emelkedésével a sugar irdnyt aramlas intenzita-
sa 1s és az atvihetd nyomaték is csokken.



54

A hidrodinamikus tengelykapcsoloval atvihetd nyomaték valtozasa a turbina és
a szivattyl gytiriik fordulatszam viszonyanak fiiggvényében a 2. 33 abran latha-
to.

M [Nm]

—

! 0,5 I o,

2. 33 4bra A hidrodinamikus tengelykapcsolokkal atviheté nyomaték valto-
zasa a turbina ¢€s a szivattyu gytriik fordulatszam viszonyénak fiiggvény¢-
ben

A hidrodinamikus tengelykapcsoldé mitkddése soran a szivattyl €s a turbina ko-
zOtt a nyomaték nem valtozik, modositas nincs, azaz
M szivattyﬁzM turbina

A szivattyu teljesitménye:
P szivattyﬁzM szivattyﬁ'W=M szivattyﬁ'z'p'n szivattyt

A turbina teljesitménye:

P turbinae™M turbina"W=M turbina'z'p'rl turbina
A hidrodinamikus tengelykapcsold hatasfoka:

P M

77 — _turbina  _ turbina 2 T nturbina
M

szivattyu szivattyu : 2 TR szivattyu

Miutan a tengelykapcsolon nyomatékmodositas nincs, M givattya™M turbina
A hidrodinamikus tengelykapcsol6 hatasfoka
P

turbina
]7 = =
P

szivattyu

n

turbina

n

szivattyu

A hidrodinamikus tengelykapcsolok nyomaték €s hatasfok valtozasa a turbina és
a szivattyl fordulatszam viszonyanak, illetve a szivattyu és a turbina fordulat-
szam kiilonbseégének (szlip) fliggvényében a 2. 34 abran lathato.
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2. 34 4bra A hidrodinamikus tengelykapcsolok nyomaték €s hatasfok valto-
zasa a turbina és a szivattyu fordulatszam viszonyanak, illetve a szivatty
¢s a turbina fordulatszam kiilonbségének (szlip) fiiggvényében

A 2. 34 abra jol szemlélteti, hogy a hidrodinamikus tengelykapcsoldval atvihetd
nyomaték €s a tengelykapcsold hatasfoka a szlip csokkenésével, illetve a turbina
¢s a szivattyll fordulatszdm viszonydnak novekedésével csokken. A hatasfok
0,02 szlip esetén éri el a maximumot, mintegy 98%-ot.

Ennél az értéknél a folyadék aramlas a szivattyl és a turbina gytriik kdzott ro-
hamosan lecsokken, majd megsziinik, tovabbi nyomaték atvitel nem lehetséges.
Az abrabol az is kovetkezik, hogy a maximalis nyomaték, maximalis szlip ese-
tén jon 1étre, vagyis akkor, amikor a turbina gytra all.

A 2. 34 abrén lathato jelleggorbék tizemi hémérsékleten, t61td folyadékkal telje-
sen feltoltott allapotra vonatkoznak, vagyis a hidrodinamikus tengelykapcsolo
toltési foka

0= ijlyadék —1
I/tengelykapcsolé
Ahol
Violyadek a betoltott folyadék térfogata [m3]

Viengelykapesols @ tengelykapcsolo folyadékterének a térfogata [m3]

A hidrodinamikus tengelykapcsoloval atvihetd nyomaték, az igy értelmezett tol-
tési fok csokkenésével a szlip, illetve a turbina €s a szivattyu fordulatszam vi-

szonyainak valtozasaval, csokken. Ezen nyomaték csokkenés jellege lathato a 2.
35 abran.
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2. 35 4bra A hidrodinamikus tengelykapcsoloval atviheté nyomaték, valto-
zasa a toltési fok csokkenésével

2.3.1. A hidrodinamikus tengelykapcsolok szerkezete miikodése, konstruk-
cios valtozatai.

A hidrodinamikus tengelykapcsoldkat altaldban bolygomiives sebességvaltok
alkalmazasa esetén alkalmaznak. Hagyomanyos, mechanikus valtok alkalmazasa
esetén, a hidrodinamikus tengelykacsolé nem biztositja a valtashoz sziikséges
gyors szétkapcsolas €és 0sszekapcesolds miiszaki feltételeit.

Ezért, hagyomanyos mechanikus sebességvaltok alkalmazasa esetén, a hidrodi-
namikus tengelykapcsold turbina tengelyét, egy hagyoméanyos egytarcsas kiegé-
szitd surlodo kapcsoloval kotik 6ssze, ahogy ez a 2. 36 dbran lathato.

Tengely kapesolo hie

Srorito mgo

Tengelyvkapesold haz
Tedel

2. 36 abra Egytarcsas szaraz tengelykapcsoldval kiegészitett hidrodinami-
kus tengelykapcsold

A hidrodinamikus tengelykapcsold turbina gytirije és a kiegészitd szaraz egy-
tarcsas tengelykapcsolo kapcesold hdza egy anyagbol van megmunkalva.

Inditaskor a szaraz egytarcsas tengelykapcsold zart allapotban, alaphelyzetben
van. A szivattyu fordulatszaménak emelkedésével a turbindra jutd nyomaték
megnovekszik, a gépkocsi simdn, rangatastol mentesen elindul. A hagyoményos
mechanikus sebességvaltd alkalmazéasa esetén, a sebességvaltashoz a gyors szét,
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illetve Osszekapcsolast a mechanikus, szaraz egytarcsas kiegészitd tengelykap-
csolo biztositja.

A hidrodinamikus tengelykapcsoloval szerelt gépjarmiiveknél gyakori probléma,
hogy érzékenyek az alapjarati fordulatszamra, és mar alacsony fordulatszamon
1s nagyobb hajté nyomatékot visznek at, mint az erdatviteli rendszer belsd surlo-
dasbol szarmazo6 veszteség nyomatéka. Ilyenkor gdzadas nélkil is a gépjarmi
lassan elindul. Ezt a jelenséget nevezik kuszasnak. Ilyenkor a gépjarmii vezetdje
a fékre 1épve tudja csak helyben tartani gépkocsijat.

A kuszas megakadalyozasanak masik médja az, hogy kis fordulatszamon csok-
kentett toltési fokkal tizemeltetik a hidrodinamikus tengelykapcsoldkat, melynek
hatasara alacsony fordulaton erésen lecsokkenthetd az atvitt nyomatek.

A nyomatéki gorbe jellégét lecsokkentett toltési fok esetén a 2. 37 dbra mutatja.

M[Nm|

—v
2. 37 4dbra A nyomatéki gorbe jellege, a szivattyu alacsonyabb fordulatsza-
man lecsokkend toltési fok esetén

A kovetkezd abrakon, az alacsony fordulatszamok esetén, a toltési fok csokken-
tését biztositod konstrukciok lathatok.

A 2.38 abran egy specialis, ugynevezett mellékkamras hidrodinamikus tengely-
kapcsol¢ lathato.
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2. 38 abra Mellékkamras hidrodinamikus tengelykapcsold

A tengelykapcsolo nincs teljesen feltoltve folyadekkal, toltési foka ¢ <1. Alapja-

rati fordulatszamon, illetve mikor a turbina all, vagy kis fordulatszammal forog,
a folyadék egy része, a szivattyubdl a centrifugalis eré hatasara a mellékkamra-
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ba aramlik, €s ezért nem vesz részt az aramlasban, illetve a nyomaték atvitel-
¢ben. A hidrodinamikus tengelykapcsolo toltési foka és ezzel az atvihetd nyo-
maték lecsokken. A turbina fordulatszamanak novekedésével, a fellépd centrifu-
galis erd hatasara a mellékkamrabol egyre tobb folyadék dramlik sugér iranyban
kifelé, feltdltve a szivattyu és a turbina lapatozasa kozotti teret, megnovelve, a
hidrodinamikus tengelykapcsolo toltési fokat és ezzel az atvihetd nyomaték
nagysagat.

A toltési fok csokkentése, a turbinakerék 4llo, vagy kis fordulatszammal forgo
allapotaban a 2. 39 abran lathato tereld gytlirti beépitésével is lehetséges.

Saivattyn

— Turbina

Terelii gytiri
|_— &l

A mrbmagyiini allo, vagy A mrbinagyiini gyorsan forgo
lassan forgd dllapota allapota

2. 39 abra. Hidrodinamikus tengelykapcsolé tereld gytirtivel

A beépitett tereld gylrii a turbinakerék allo, vagy kis fordulatszammal forgé al-
lapotaban megakadalyozza a t61t6 folyadék egy részének, a centrifugalis erd ha-
térben, ezzel csokkentve a toltési fokot, illetve a hidrodinamikus tengelykapcso-
l6val atvihetd nyomaték nagysagat. A turbinagytlrii fordulatszdmanak novekedé-
sével a teljes folyadéktoltés részt vesz a cirkulacidban, a toltési fok és ezzel a
hidrodinamikus tengelykapcsoloval atvihetd nyomaték is megndvekszik.

Az 2. 40 abran a tereld gylriit egy a szivattyugytiriinél kisebb belsé atmérdji
turbinagyfriivel épitik egybe.

Turbim

|||l.'_i.l Al

EL—— A tereld gyiinil
" helvettesitd kangyiri
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2. 40 abra Hidrodinamikus tengelykapcsol6 a turbinagytirtiben kialakitott to1t6-
folyadék tarolo térrel
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Ennél a megoldasnal a tereldgyliri sziikségtelen. A turbinagytrii all6, vagy kis
fordulatszammal forgd 4llapotaban, a cirkulacioban résztvevd toltéfolyadek
mennyiségét a szivattyagylrii tanyér homlokfeliilete korlatozza.

2.3.2. A hidrodinamikus tengelykapcsolo tulajdonsagai.

A hidrodinamikus tengelykapcsolo elényei:

Sima rangatastdl mentes inditas

A folyadék kapcsolat extrém nagy nyomatékok atvitelét megakada-
lyozza

A motor torzids lengéseinek hatasos csillapitasa
Egyszerl, olcs6, mechanikus surlodastdl mentes szerkezet
Hosszu élettartam

Megfordithatd iizemmdd, vagyis a szivattya és a turbina szerepe
felcserélodhet, motorfék tizem

Rugalmas, lagy atmenet a motorfék iizemre

Karbantartast az idészakos toltéfolyadék cserén kiviil nem igényel.

A hidrodinamikus tengelykapcsolok hatranyai:

>

>

Hagyomanyos mechanikus valtdval szerelve, a gyors szét és 0ssze-
kapcsolas biztositasara, kiegészitd mechanikus tengelykapcsolot
kell alkalmazni

Erzékeny az alapjarati fordulatszam beallitasara, tul nagy alapjarati
fordulatszam esetén, az atvitt nyomaték nagyobb lehet, mint az erd-
atviteli rendszer veszteségnyomatéka. Ilyenkor a gépkocsi eléreha-
lad, kuszik. A gépkocsira ra kell fékezni, annak all6 helyzetben tar-
tasédhoz.

A gépjarmli motorja betolassal nem indithat6, csak ha a hidrodina-
mikus tengelykapcsolo két oldalat, a szivattyut és a turbinat mecha-
nikusan 0sszekapcsolo szerkezettel egészitik ki.

A kisebb fordulatszdmokon a nagy szlip miatt rossz a hatdsfoka,
ami természetesen nagyobb ilizemanyag fogyasztast eredményez.

A toltéfolyadékkal szemben tamasztott miiszaki kovetelmények:

>

Y

A hémérséklet valtozasatol kevéssé fiiggjon a viszkozitasa, egy ko-
rili legyen a viszkozitasi indexe

Oxidacid nélkiil viselje el a magas hdmérsékleteket is
Nagy kémiai stabilitas, hosszu élettartam

Magas forraspont, a buborékképz6dés csak 100 °C feletti hémérsék-
leten kdvetkezzen be.
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»  Magas gyulladasi hdmérséklet, magas lobbanaspont.

»  Alacsony dermedési homérséklet, a dermedéspont alacsonyabb le-
gyen az lizemeltetés soran eléfordulhaté minimalis hdmérsekletek-
nél.

» A mechanikai szennyezodésektol vald mentesség, nagyfokti me-
chanikai tisztasag.

A hidrodinamikus tengelykapcsolok méretezése.

A hidrodinamikus tengelykapcsolokkal atvihetd nyomaték Mrg az alabbi Gssze-
fliggéssel szamithato:

Ahol

MTK :km .DS .nfzivaﬂyd pgS[Nm]

K a nyomaték atviteli tényez8 k,=(1+8)-10
A nyomaték atviteli tényez0 értéke fiigg a:

» A szivattyu és a turbina szlipjétol

o= P ivattyi — Purbina vagy s% = N ivattys — Murbina 100
szivattyi szivattyi
Ahol
Nyivattya a szivattyu fordulatszdma
Niurbina a turbina fordulatszama

veqs, i V.
> A toltési foktol g = mleer

Ahol
Vienyleges @ t01t0 folyadék térfogata

V naximum @ maximalisan betolthetd folyadék térfogata

2

— ahol v a tolt5 folyadék ki-

szivattyu

> A Reynolds szamtol R, =

nematikai viszkozitésa.

A hidrodinamikus tengelykapcsol6 konstrukcios kialakitasatol
A hidrodinamikus tengelykapcsold geometriai méretviszonyait6l
A szivattyu, illetve a turbina lapatszamatol

A lapatok vastagsagatol

Y V V V V

A megmunkalt feliiletek érdességétol.
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» A toltéfolyadék kinematikai viszkozitasatol.

D az aramlo toltéfolyadék gylirli maximalis atmérdje [m]
n, a szivattyu fordulatszama [1/sec]

S a szlip

g a gravitacios gyorsulas 9,81[m/sec’]

p a sliriség [kg/m’

A 2. 41 abran egy mechanikus sebességvalto elé épitett egy szaraz egytarcsas
tengelykapcsoldval kiegészitett hidrodinamikus tengelykapcsold beépités latha-
to.

2 .41 abra Mechanikus sebességvalto elé épitett egy szaraz egytarcsas
tengelykapcsoloval kiegészitett hidrodinamikus tengelykapcsolo

2.4. Viszko kapcsolok szerkezete, miikodése, konstrukcios valtozatai, al-
kalmazasi teriiletei.

A 2. 42 abran egy viszko tengelykapcsold, egy lehetséges konstrukcids valtozata
lathato. Szerkezetét tekintve a kapcsold nagyon hasonlit a mar targyalt acélla-
mellas, tobblemezes, tobbnyire olajjal toltott hazban mitkddo tengelykapesolok-
hoz. Miikodése azonban nagyban eltér attol.

A viszko kapcsold sugar irdnyban hasitott belsé fogazast, valamint furatokkal
ellatott kiilsé fogazasti lemezekbdl all, melyek tengely iranyban felvaltva kove-
tik egymast. A furatos kiils6 fogazasu lamellak a meghajtott viszkd kapcsolo haz
belsd alkotd irdnyl borddzatidhoz kapcsolddnak, mig a hasitott belsd fogazasu
lamellak a kiilsé bordas tengelyhez kapcsolodnak. A viszkd tengelykapcsolo
haz, a lamellak kozotti tér toltd folyadékkal van feltoltve. A hajtott hazhoz kap-
csolddo kiilsé fogazasn furatos lemezek és a kihajtdé bordastengelyhez kapcsolo-
do6 belsé fogazasu hasitott lemezek kozotti tavolsag, hézag nagyon kicsi, néhany
tized milliméter, és miikodés kozben allando. Vagyis a viszkd kapcsolokndl a
nyomatékot nem a mechanikus surlédds, hanem a folyadéksurlodas viszi at,
szemben a mar ismert acéllamellés tengelykapcsolokkal.
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hajtott hiz bemend
hajtis

Kiilsd bordizott
furatos lemez

Belso bordis hiz

Belsd bordizott
hasitott lemez

2. 42 é4bra Viszko tengelykapcsolo

A folyadéksurlodassal torténd nyomatékatvitelnek sajatos eldnyei vannak. A
hajto ¢és a hajtott lemezek kozotti sebességkiilonbség novekedésével a folyadék-
ban 1étrejovo nyirderd, €s vele az atvitt nyomaték ndvekszik.

Ennek hataséara, ha a két 6sszekotott tengely fordulatszama kozott szamottevd
kiilonbség nincs, a viszko tengelykapcsold két tengelyvége egymashoz képest, a
kis nyirasi ellenallast ellenében elfordulhat. Ez a helyzet példaul a gépjarmiivek
kanyarodasakor, mikor is a belsé iven forduld kerekek fordulatszama sziikség-
szerlien kisebb, mint a kiilsé iven haladoké. A fordulatszam kiilonbség nagymér-
tekli novekedése esetén, példaul ez egyik hajtott kerék kiporgése esetén, a
viszko tengelykapcsold automatikusan, a fordulatszam-kiilonbség novekedésé-
vel egyre nagyobb nyomatékot visz at a nem kiporgo tengelyre.

A sebességkiilonbség hatdsara 1étrejove nyirderd a kovetkezd Osszefliggésbol
szamithato:

2

ahol 7 a nyirofesziiltség [ﬁ}
m

2

M adinamikai viszkozitas {Nsec}

m

dv  a sebességkiilonbség a hajtdé és a hajtott lamellak kozott, igen kis
lamella tdvolsagok €és newtoni toltdfolyadékok esetén

dx a hajtott, illetve a hajto lamellak tdvolsaga
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A viszko tengelykapcsolokat, mechanikai tulajdonsdgai alapjan egyre gyakrab-
ban alkalmazzik, a viszonylag alarendelt szerepli hiité ventilatorhajtason tul, a
késobb targyaldsra keriilé négy kerék hajtasu erdatviteli berendezések osztomii-
veiben.

A viszko tengelykapcsoloban tehat a nyomatékot a folyadéksurlodas viszi at,
mechanikus strldédés, gyakorlatilag nincs. Ezért a tengelykapcsold lamellai nem
kopnak, a folyadéksurlddassal atvitt nyomaték hatdsosan csillapitja az erdatviteli
rendszerben kialakul6 lengéseket, 16késeket, a sima rangatas mentes erdatvitelt.

2.5. Tengelykapcsolok automatikus vezérlése.

A tengelykapcsolok automatizaldsa a gépjarmiivek vezetdjét, kezeldjét hivatott
tehermentesiteni, csokkenti a vezetd kifaradasat, fizikai terhelését, kiillonosen
nagyvarosi forgalomban.

Az eddig ismertetésre keriilt automatikus miikodésii tengelykapcsolok, mint pél-
daul a centrifugdlis tengelykapcsolok, vagy a hidrodinamikus tengelykapcsolok,
kifogéstalanul biztositjak a sima inditast €s a megallast, ugyanakkor, kiegészitd
tengelykapcsold nélkiil, alkalmatlanok a sebességvaltast biztositd gyors szét-,
illetve 6sszekapcsolasra.

A kovetkezOkben a sima inditast és megéallast is, de a sebességvaltashoz sziiksé-
ges gyors oldast és O0sszekapcsolast is biztosité automatikus miikodtetésii ten-
gelykapcsolok konstrukcios valtozatait vizsgaljuk. Ezek kozds tulajdonséga,
hogy emberi beavatkozas nélkiil, valamely segédenergia felhasznalasdval mii-
kodtetik a tengelykapcsoldkat.

Az alkalmazott segédenergia szerint ezek a tengelykapcsolok is csoportokba so-
rolhatok.

A tengelykapcsoldkat miikodtetd segédenergia fajtak a kovetkezok:
» hidraulikus
» pneumatikus
» elektromos
» illetve ezek kombinacioi
2.5.1. Hidraulikus vezérlésii automatikus tengelykapcsolok.
2.5.1.1. Elektrohidraulikus tengelykapcsolo szerkezete és miikodése.

A 2. 43 4abran egy elektrohidraulikus muikodtetésti szaraz egytarcsas
tengelykapcsol6 1athato.
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2.43 abra Elektrohidraulikus mikodtetési szaraz egytarcsas tengely-
kapcsolo

Az elektrohidraulikus miikodtetésti szaraz egytarcsas tengelykapcsold a kovet-
kez6 szerkezeti elemekbdl all:

» A motor fotengelyérol meghajtott hidraulika tapegység, melynek részei a
kovetkezok:

0 hidraulika szivatty, beépitett nyomascsokkentd fivokaval. Altalaban
fogaskerék szivattyu, de lehet mas térfogat kiszoritasi elven miikodo
szivattyu is.

0 Olajtartaly

nyomadshatarolé szeleppel ellatott elektroméagneses vezérld szelep.
kapcsold munkahenger

kiemeld rugo

kiemel6 kar

széaraz egytarcsas tengelykapcsold

sebességvalto kar, megszakitd elektromos mikrokapcsoldval

YV V.V ¥V VY V V

kinyomott allapotban rogzithetd tengelykapcsold pedal betolashoz, parko-
lashoz.

Az elektrohidraulikus automata tengelykapcsolo alaphelyzetben szétkapcsolt
allapotban van. Ezt a tengelykapcsolo pedal kinyomott helyzetben torténd rogzi-
tésével érhetd el. A motor elinditdsa utan a hidraulika szivattyu a beépitett fuvo-
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kak altal szabalyozott, a motor fordulatszamaval aranyos folyadékmennyiséget
szallit. A beépitett szabalyoz6 fuvokak furatainak atmérdje tigy van meghata-
rozva, hogy a szivattyl, a motor alapjdrati fordulatszaman nem tud akkora hid-
raulika olajnyomast létrehozni, amely a kiemeld rugod ellenében a kapcsolo
munkahenger dugattyjat el tudnd mozditani. Ilyenkor a hidraulika olaj a nyo-
masszabalyoz6 fuavokan keresztiil a hidraulika szivattyt nyomé terébdl a hidrau-
lika szivattyl szivo terébe aramlik vissza. A kapcsol6 munkahenger dugattyuja a
kiemel6 karhoz, kiemel6 villdhoz van rogzitve. Inditaskor, a motor fordulatsza-
manak novekedésével, a hidraulika olaj nyomasa, fordulatszdm novekedésével
aranyosan megnovekszik. A hidraulika olaj a 2. 43 4bran alaphelyzetben nyitott
allapotban lathato elektromagneses vezérldszelepen keresztiil a kapcsold mun-
kahengerbe aramlik, lassan elmozditva annak a kapcsold karhoz rogzitett du-
gattyujat, amely a kiemel6 rugo6 ellenében fokozatosan bekapcsolja a tengely-
kapcsolot. A gépjarmii siman, rangatastdl mentesen elindul. Megéllaskor is ha-
sonld a helyzet. Amikor gépjarmii motor fordulatszama az alapjarati fordulat-
szdmra csokken, a hidraulika olaj nyomasa a kapcsold munkahengerben lecsok-
ken, a kiemel6 rugd hatasara a kapcsold6 munkahenger dugattytja hatrafelé el-
mozdulva szétkapcsolja, kiemeli a kiemeld kar kozvetitésével a tengelykapcso-
16t megakadalyozva a motor lefulladasat, megallasat. Ezzel tehat a sima indulés
¢s a megallaskor torténd tengelykapcsold oldéas automatizaldsa megoldott.

A sebességvaltashoz sziikséges gyors szétkapcsolast, illetve dsszekapcsolast a
sebességvaltd karba beépitett elektromos mikrokapcsold segitségével, a kovet-
kez6 mddon oldjak meg:

> a sebességvaltd kar mikddtetésekor az elektromos mikrokapcsold bekap-
csolja a vezérld elektromégneses szelep elektromagnesének aramkoreét

» az elektromagnes a vezérld szeleprugo ellenében behuizza a vasmagot, el-
mozditva a vezérld szelep dugattyujat, megsziintetve az olajnyomast a
kapcsold munkahengerben. Az hidraulika olaj a vezérld elektromagneses
szelep bekapcsolt allapotban a 2. 44 abran lathaté modon visszafolyik az
olajtartalyba.
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2. 44 abra Vez¢érld elektromagneses szelep mitkodése bekapcsolt
elektromagnes esetén
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» A kiemel6 rugo oldja a tengelykapcsolot, a sebességvaltas végrehajthato.

> A sebességvaltod kar elengedésekor a mikrokapcsold megszakitja az elekt-
romagnes aramkorét, a vezérlészelep rugd a szelepet ismét alaphelyzetbe
hozva, gazadaskor a kapcsolé munkahengerben az olajnyomas megnd, a
tengelykapcsolo zart allapotba kertil.

Az elektrohidraulikus automata tengelykapcsold betolas, vagy beparkolas, illet-
ve a vezérld magnes szelep lizemzavara esetén mechanikusan is miikodtethetd.
I[lyenkor a kapcsold pedal kiemelt helyzetben torténd rogzitése megsziintethetd
¢s a kiemel6 rug6 egy vonodhuzal segitségével tehermentesithetd, a tengelykap-
csold bekapcsolt allapotba kertil.

2.5.1.2. Cuplomatic kapcsolo szerkezete, mikodése.

Az elektrohidraulikus automatikus tengelykapcsolok egy masik lehetséges
konstrukcids megoldasa a 2. 45 abran lathatd cuplomatic tengelykapcsold. Ennél
a megoldasnal a tengelykapcsold oldédsat végzi egy hidraulikus munkahengerre
hato olajnyomas. A segédenergiat, az olajnyomast a kapcsolas idejére egy elekt-
romagnes huzoerejével mikddtetett vasmag allitja eld.

2. 45 abra A cuplomatic elektrohidraulikus automata tengelykapcsold miikodési
vazlata

Ha az elektromagneses dugattyt két részre osztott tekercsébe dramot vezetnek, a
keletkezd magneses tér berdntja a vasmag dugattytt, mely nyomas ala helyezi az
el6tte 1évo hidraulika olajat. A nyomads alatti folyadék elmozditja a munkahen-
ger dugattytjat, mely a kiemel6 karhoz kapcsolodva oldja a tengelykapcsolot.
Az elektromégneses dugattyu aramkorének kikapcsolasaval a vasmag dugattyu
visszatér eredeti allapotaba, s a tengelykapcsolo zar. A dugatty( visszatérésének
sebessége a gazpedal 4llas fliggvénye. Ha a gazpedal nincs lenyomva, ez a hely-
zet Jon 1étre példaul alacsonyabb sebességbe kapcsolaskor, a tolté folyadék a
rugds visszacsapo szelep szeleptanyérjaban 1évo sziik furaton keresztiil, csak
lassan képes visszadaramolni. Ez esetben a tengelykapcsolo csak lassan zar, ami
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visszakapcsolasnal indokoltan megndveli az dsszekapcesolando fogaskerekek
fordulatszamanak szinkronizalasra, rendelkezésre all6 1dot.

Az elektromégneses dugattyu aram ala helyezését a 2 szami magnes kapcsolo,
illetve a sebességvaltd karnal elhelyezett 4 jelti mechanikus kapcsolo végzi. A 2-
es jeltt magnes kapcsold magnes tekercse a gépjarmii aramfejleszté dinamdjatol
kapja az aramot. All6 motornal, vagy alapjarati fordulatszamon a keletkez6 fe-
sziiltség kicsi ahhoz, hogy a magnes kapcsold vasmagjat behtizva, oldja az elekt-
romagneses dugattyl aramkorét. Az elektromagneses dugatty behuzott allapot-
ban marad, amely a tengelykapcsolo oldott allapotanak felel meg, vagyis lap-
helyzetben ez az elektrohidraulikus tengelykapcsolo is oldott allapotban van.

Inditaskor, novekvd motorfordulatszdmnal, az d&ramfejleszté dinamo fesziiltsége
eléri azt a szintet, mikor is a 2-es jelit magnes kapcsold behuzza a vasmagot,
szétkapcsolva az elektromégneses dugattyi &ramkorét, a dugattyt a gazpedal
allastol fiiggd sebességgel hatra mozdul, a munkahengerbdl az olaj visszadram-
lik vagy a rugos visszacsapo szelep szeleptanyérjan 1évo sziik furaton keresztiil
lassan, vagy lenyomott gazpedal allas esetén a rugds visszacsapo szelep keriild
vezetékén gyorsabban, és ezzel a tengelykapcsolo zar.

Sebességvaltaskor a sebességvalto karba épitett mechanikus mikrokapcsold zar-
ja az elektromagneses dugattytl magnes tekercsének az aramkorét. A dugattya
elére mozdul, a folyadék, nyomaés ala kertil, a munkahenger a kiemeld karon ke-
resztiil oldja a tengelykapcsolot. A kovetkezd fokozatba vald kapesolast koveto-
en a sebességvaltd karba épitett mechanikus mikrokapcsold megszakitja az
elektromagneses dugatty magnes tekercsének az dramkorét. Az elektromagne-
ses dugattyu hatra mozdul a gazpedalallastol fliggd sebességgel. A munkahenger
is alaphelyzetbe keriil és a kiemeld kar meg zarja a tengelykapcsolot.

Az elektromégneses dugattyl magnes tekercse két részbdl all. Az elektromégne-
ses dugattyl vasmagjanak behtizasdhoz nagyobb erdre €s ennek megfeleléen
nagyobb magneses térre van sziikség, mint a mar behuzott dugatty behuzott
allapotban val¢ tartasahoz. Ezért a behizas kezdetén az elektromagneses dugaty-
tyl magnes tekercsének mind a két része fesziiltség alatt all. A 3-as jelii mecha-
nikus kapcsolon keresztiil az 1-es jelli magnes kapcsold magnes tekercse is fe-
sziiltség alatt all és behuzva tart. Ebben az esetben az elektromagneses dugattyu
magnes tekercsének mind a két része fesziiltség alatt all, amivel biztositja a be-
huzashoz sziikséges nagy huzoerdt. Amikor az elektromagneses dugattyu a ten-
gelykapcesold zarasahoz sziikséges helyzetbe keriil, mechanikusan oldja a 3-as
jel kapcsolot, ezzel megszakitva az 1-es jelii magnes kapcsold magnes teker-
csének aramkorét. Ez esetben az elektromégneses dugattyli magnes tekercsének
csak a kisebbik része marad fesziiltség alatt, de az éltala Iétrehozott magneses tér
hatasa az elektromagneses dugattyi vasmagjara elegendé a dugatty behuzott
helyzetben illetve a tengelykapcsolo kiemelt helyzetben tartasdhoz.
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2.5.2. Pneumatikus vezérlésii automatikus tengelykapcsolok.

2.5.2.1. Vakuummal miikodtetett automata tengelykapcsolo szerkezete,
miikodése.

A 2.46 abran egy vakuummal miikddtetett tengelykapcsold miikodési elve latha-
to. A tengelykapcsol6 kiemeld pedaljat egy vakuumos munkahenger miikodteti.

0

)| O
Tengelvkapesold pedil
Al reguiator

2. 46 dbra Vakuummal miikodtetett automata tengelykapcsold miikddtetési
vazlata

A 2.46 abran a gépkocsi all, a motor alapjarati fordulatszdmon jar. A szivoto-
rok egy centrifugalis regulatorral is ellatott szelepen keresztiil van dsszekotve
a vakuumos munkahengerrel. Ekkor a tengelykapcsolod kiemelt allapotban
van. Ez a tengelykapcsolo alaphelyzete.

Inditaskor a gédzpedal lenyomasaval novekszik a motor fordulatszama é€s
egyben a gazpedal altal miikodtetett szelep levegdt enged a munkahengerbe,
a vakuum leromlik és a tengelykapcsol6 zar.

A zaras sebessége a gazpedal lenyomasanak mértékétdl fiigg. A gazpedal al-
tal mitkddtetett szelep nyitasdnak mértéke, az 4tomlés keresztmetszete, ara-
nyos a gazpedal lenyomdasanak mértékével.

A gépjarmi elinduldsa utdn, egy meghatarozott fordulatszam felett a centri-
fugalis regulatorral miikodtetett szelep lezar. Ezt kovetden a gadzpedal vissza-
engedésével a vakuum mar nem jut a vdkuumos munkahengerre, a tengely-
kapcsold bekapcsolt allapotban marad, biztositva az ugynevezett motorfék
miikodését

Sebességvaltaskor a tolorad, melyet a sebességvaltd kar miikodtetésével
mozgatnak, a valtas idejére a szelepen keresztiil 6sszekoti a szivocsonkot a
vakuumos munkahengerrel, mely a vakuum hatédsara oldja a tengelykapcso-
l6t.

2.5.2.2. Siiritett levegovel miikodtetett automata tengelykapcsolo szer-
kezete, miikodése.

A 2. 47 abréan egy stritett levegdvel miikodtetett automata tengelykapcsold
vezérlésének miikodési elve lathatd. Az 4dbra a sebességvalto lires helyzeté-
ben dbrazolja a vezérld elemek helyzetét.
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2. 47 abra Stritett levegdvel miitkodtetett automata tengelykapcsolo vezerle-
sének mitkodesi elve

A sebességvalto 2. 47 abran vazolt lires helyzetében a siiritett levegd azl jelil
szelep felsO részén, majd a 4 jelll szelepen és a 7 jell szelepen keresztiil jut a
pneumatikus munkahengerbe. Ekkor a 8 jelii szelep balra zar és megakadélyoz-
za, hogy a stiritett levegd a 2 jelii szelepen, illetve, illetve a 3 jelii szelepen at a
szabadba tdvozzon. A tengelykapcsolo oldott helyzetben van.

Az 1. sebességfokozat bekapcsolasa még semmit sem valtoztat, bar a 3 jell sze-
lep a kapcsolés pillanatdban szintén stiritett levegdt tudna engedni a munkahen-
gerbe. A gazpedalra Iépve az alapjarati fordulatszam 700+-800 fordulat/perc) fe-
lett a regulatorral vezérelt 7 jelti szelep miikodni kezd. A ndévekvd motorfordu-
latszdmmal ardnyosan elmozdulé ropsulyok eldszor lehuzzak a szelepet, lezaro-
dik a fels6 szelep, majd tovabb mozdulva megnyilik az ut a szabad leveg6 felé.
A munkahengerben és a regulator membranja feletti térben a nyomas csokkenni
kezd. A nyoméascsokkenés kovetkeztében a reguldtor rugdja vissza tudja nyomni
a membrant, a csdszelep zar €s a tovabbi nyomascsokkenés megsziinik. Ha a
motor fordulatszama tovabb nd, akkor nagyobb nyomascsokkenés utan all be az
egyensuly. [gy a tengelykapcsold, a motor fordulatszamanak emelkedésével ara-
nyosan, fokozatosan zarodik és a gépkocsi siman elindul. Kozelitéleg 900 ~1000
fordulat/perc motorfordulatszdmnal a nyomas teljesen megsziinik a munkahen-
gerben, ¢és a tengelykapcsolo teljesen bezarodik.

Megéllaskor a folyamat forditva jatszodik le, tehat fekezéskor a tengelykapcsold
onmukodden old, és nem engedi lefulladni a motort.

Fokozatvaltaskor a 1 jelt tolorudat visszahtizzuk a 0 helyzetbe, mikdzben a 3
jelt szelep stritett levegdt enged a munkahengerbe, igy a tengelykapcsolo old
mindaddig, amig a kapcsolas tart. A 8 jelli szelep most jobbra zar, ¢s megakada-
lyozza, hogy a stritett levegd a 7 jelii szelepen keresztiil a szabadba tdvozzon.

A 2 jeli tolérud mozgatasaval ismét stiritett levegd keriil a munkahengerbe a 2
jelit és a 3 jelli szelepeken keresztiil, tehat a II. fokozat is oldott tengely-
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kapcsold mellett kapcsolhatdo be. A 1I. fokozatbdl a III. fokozatba hasonldan
megy végbe az atkapcsolas €s természetesen a visszakapcsolas is.

A 1II. és a III. fokozatban azonban az 1 jelii szelep elzarja a siiritett levegd utjat a
4 jelli és a 7 jelii szelep felé. Ilyenkor tehat hidba csokken le a motor fordulat-
szama 800 fordulat/perc ala, a centrifugalis kapcsold, stiritett levegd hidnyaban
nem tudja oldani a tengelykapcsol6t, a motor lefulladhat. A II. és I11. fokozatban
erteljes fékezés esetén a sebességvaltot iires allasba kell kapcsolni. A rendszer-
ben levo 4 jelt szelep feladata, hogy az I. sebességfokozatban vagy hatramenet-
ben lehetévé tegye a kis sebességgel, azaz lassit motorfordulatszammal valo ha-
ladast (pl. nagy emelkeddn) anélkiil, hogy a tengelykapcsoldé megcstiszna. Telje-
sen lenyomott gazpedalnal ugyanis a 7 jelli szelep zarja a stritett levegd utjat a 8
jelti szelep felé, ezzel a centrifugalis regulator ebben az esetben az I. fokozatban
sem tudja oldani a tengelykapcsolot.

2.5.2.3. Elektromos arammal mikodtetett automata tengelykapcsolo
szerkezete, miikodése.

Az elektromos arammal miikodtetett €s vezérelt tengelykapcsold eldnye, hogy
akkor is miikodOképes, ha a motor all, tovabba a mikddtetd €s vezérlé aram
egyszerlien vezethetd, igy tavvezérlésre is kivaldan alkalmas.

A 2. 48 dbran elektromos arammal miikddtetett tengelykapcsold egy lehetséges
konstrukcios véltozata lathato.

2.48 abra Elektromos arammal miikddtetett tengelykapcsolo

A tengelykapcsol6 zarasat biztositd elektromagnes a motor lendkerekébe van
beépitve és a miikodtetéshez sziikséges dramot csuszogytiriikon at kapja. A sur-
16d6 kapcsolo egyik lapja a lenditékerékkel szilardan 6ssze van kotve. Az elekt-
romagnes €és a nyomotarcsa kozott a kapcsold vasmag tarcsa biztositja a kapcso-
latot. Ha az elektromagnes dramot kap, a keletkezd magneses erdtér hatasa a
kapcsold vasmag tarcsat €s a vele szilard kapcsolatban all6 nyomo tarcsat balra
mozditja, s ezzel a surlodo tengelykapcsolo tarcsat a lendkeréken kialakitott sur-
16d¢ feliilet és a nyomo tarcsa kozé szoritjak. A kapcsolashoz sziikséges tengely
iranyu, axialis erdt tehat rugok helyett elektromagnes biztositja.
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Az inditashoz, valamint a sebességvaltashoz sziikséges tengelykapcsolo kieme-
1ési és zarasi miiveleteket a 2. 49 dbran vazolt vezérldberendezés oldja meg. Mi-
vel az aramfejlesztd dinamo altal biztositott fesziiltség értéke a motor fordulat-
szamatol fiigg, az elektromagneses tengelykapcsold magnesének gerjesztését is
a motor fordulatszama vezérli.

a schességvalto karba
aramforris diname epitett elektromos kapesolo kapesold kapesolopar jeledfény

7

villtds Kapesold elektromaos cllenallasok magneskapesold ellenallas  tengelvkapesolo

2. 49 4bra Az elektromagneses automata tengelykapcsold vezérlése

A dinam¢é Ongerjesztéssel dolgozik, tehat a meghajtomotor ndvekvd fordulat-
szamaval a fesziiltség parabolikusan emelkedik. A fesziiltség novekedés jellegét,
¢s ezzel az Osszeszoritd erd novekedeését, a gazpedal helyzetétdl fliggd valtoztat-
hato R 1 és R 2 szabalyzo ellendllasok befolyasoljak. Zart fojtoszelep-allasnal az
ellenallas nagy, a tengelykapcsolo old. A gazpedal lenyomasaval csokken az
ellendllasok nagysaga, nd az aramerdsség ¢és ezzel a tengelykapcsolo surlodd
tarcsdjara hato 0sszeszorito ero.

Hatramenetben és I sebességi fokozatban a nagyobb R 1, a II., III. és a IV. foko-
zatokban pedig a kisebb R.2 ellendllas van bekapcsolva az dramkdrbe. A maga-
sabb sebességfokozatokban az ellenallas kisebb értéke miatt, a tengelykapcsold
a fordulatszam csokkenésekor tovabb marad zarva, és csak kozvetleniil a megal-
las kozelében old. Fokozatvaltaskor a sebességvaltokarba épitett mikrokapcsold
kikapcsol, megszakitja magnes kapcsold (relé¢) magnesének aramkorét, és ezzel
bontja az aramkort, a tengelykapcsold old. A valtas befejeztével ismét zar a
magnes kapcsold és vele a tengelykapcsolo is, mégpedig a gazpedal helyzetétol
fiiggben lagyan, vagy hirtelen.

A dinamo6 lizemzavara esetén a kapcsolopar atkapcsolasaval, akkumulatorral is
mikddtethetd a tengelykapcsold. Ekkor a jelzéfény vilagit, figyelmeztetve a
gépkocsivezetdt, hogy ilyenkor a sebességvaltokar mozditasara nem old a ten-
gelykapcesold. Fokozatvaltaskor a kapcsolopart kozéphelyzetbe kell allitani. In-
ditaskor bizonyos mértékli fokozatossagot, biztosit az R4 ellenallds, amelyet a
gazpedal teljes lenyomasakor egy kapcsold athidal, kiiktatva az R 4-es ellenal-
last, megnovelve az elektromagneses tengelykapcsold magnes tekercsén atfolyo
aramot €s ezzel az 6sszeszoritd erot.

Kedvezdbb adottsdgai vannak az elektromagneses tengelykapcsoloknak, ha a
hagyomanyos surlodo feliilet helyett vasporos toltésii hézagot alkalmaznak. A
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vaspor rendes koriilmények kozott csak igen kis mértékben akadalyozza a két
fellilet egymashoz viszonyitott elmozdulésat. Ha azonban a vaspor er6s magne-
ses térbe kertil, szilard masszava all Ossze €s egyiittforgasra kényszeriti a hajtéd
¢s a hajtott oldalakat. A kapcsolasi folyamat tokéletesen szabalyozhatova tehetd,
mert a vaspor toltet szilarduldsanak mértéke a magneses mezd intenzitasatol
fligg. Valtoztathato gerjesztésli elektromagnessel tehat szabalyozhat6 a tengely-
kapcsold nyomatékatvitele, akar cstisztatni is lehet a kapcsolot. Az 2. 50 és a 2.
51 é4bra a vasportoltésii elektromagneses tengelykapcsold két alaptipusat abra-
zolja. Az egyiken 4ll6, a mésikon forgd elektromagnes talalhato.

A 2. 50 dbran egy ugynevezett vasportoltésii allo elektroméagneses tengelykap-
csolo lathato.

2. 50 abra Vasportoltésii allo elektromagneses tengelykapcsolo

Az elektromagnes az alld tengelykapcsold hazban helyezkedik el. A lendkerék
¢s a tengelykapcsold haz kozott szlik 1égrés helyezkedik el. Gerjesztés esetén a
magneses erdvonalak a légrésen athatolva, lendkerék belsejében elhelyezkedd
kapcsold tarcsa és a lendkerék kozotti h-val jelolt szitk hézagban elhelyezkedd
vasportoltésen keresztiil zdrodnak. A magneses tér hatasara a vasportoltés merev
masszava all 6ssze €s viszi at a nyomatékot a lendkerékrdl a kapcsolo tarcsara.

A 2. 51 abran egy vasportoltésii forgo elektromagneses tengelykapcsold 1athato.

2.51 abran egy vasportoltésii forgo elektromagneses tengelykapcsolo
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A forgo elektromagnes a gerjesztd aramot csusz6 érintkezOkon keresztiil kapja.
A hajtott részre szerelt tarcsa és a lendkerék kozotti, koriilbeliil h=1+1,5 mm-es
hézagot, vaspor tolti ki. A vaspor igen apré vas karbon szemcse, grafitpor és va-
lamilyen szaraz dorzsanyag példaul iivegpor keveréke. Mennyisége a kapcsolo
méreteitdl fiiggden mintegy 60+100 cm’. Inditaskor, ahogy a fordulatszam né-
vekedésével nd a dinamo fesziiltsége, ugy slrtisddnek a magnes tekercs erévo-
nalai is. Ennek megfelelden egyre szildrdabba valik a vaspormassza, €s a hajtott
tarcsara egyre nagyobb nyomatékot képes atvinni.

2.5.2.4. Kombinalt miukodtetésii automata tengelykapcsoléo szerkezete,
miukodése.

A 2. 52 4bran egy kombinalt miikodtetésti és vezérlésii elektromechanikus és
vakuumos tengelykapcsolo, egy lehetséges konstrukcios megoldésa lathato.

A tengelykapcsold a mar kordbbrol ismert széraz egytarcsas kiegészitd tengely-
kapcsoloval ellatott centrifugalis tengelykapcsold. (2. 30 abra)

A kiegészitd szdraz egytarcsas tengelykapcsolo oldasat a kiemeld villahoz kap-
csolodd vakuumos munkahenger végzi.

N £ TS
=3

T, W

LB

2. 52 abra Kombinalt miikodtetésii automata tengelykapcsold szerkezete

A vékuumos munkahenger vezérlésére egy lehetséges megoldas a 2. 53 abran
lathato.
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sehesstgyilli karba
épitett mikroknposold

viikuumos Ksmunkabenger

2. 53 4bra A véakuumos munkahenger vezérlése egy kombinalt miikodésii auto-
mata tengelykapcsolohoz

Az inditokapcsolo tehat centrifugalis miikddtetésii, a masodik kiegészitd ten-
gelykapesold fokozatvaltaskor miikddik. Induldaskor a motor fordulatszdmanak
novekedésével a golyok kifelé lendiilnek, és a nyomotarcsan kiképzett ferde pa-
lyara tamaszkodva, azt az oldalrugok ellenében a lendkerékhez szoritjak, siman,
rangatastol mentesen elinditva a gépjarmiivet.

Sebességvaltaskor a kiegészitd tengelykapcsolo oldasat vakuummal mitkodtetett
kioldészerkezet végzi. A kombinalt miikodtetésli automata tengelykapcsold va-

kuumos munkahengerének vezérlése sebességvaltaskor a kovetkezd mddon mii-
kodik.

A sebességvaltod karba épitett mikrokapcsold zarja a magnes szelep dramkorét. A
behtizott vasmag attolja a tanyérszelepet a jobboldali tilésére, s ezzel a vakuu-
mos munkahenger dugattytija, amely eddig a szabad levegdvel volt 6sszekotve,
a motor szivotorkaval keriil 6sszekottetésbe. A vakuum, amely kiilondsen nagy,
ha a gyorsan forgd motornal visszaengedik a gazpedalt (ha zar a fojtoszelep) a
vakuumos munkahenger dugattyujat behuzza, s a tengelykapcsold oldodik. Ha
nagy a vakuum, egyidejlileg a vakuumos kis munkahenger dugattyujat is behtz-
za, mely mechanikusan kapcsolddik a szivo torok fojtd csappantyujahoz, ezzel
kissé novelve a motor fordulatszamat, hogy a surl6do feliiletek fordulatszama
kozel legyen egymashoz.

A fokozatvaltas befejeztével a sebességvalto karba beépitett mikrokapcsolod
megszakitja a magnes szelep behuzé tekercsének az aramkorét. Az elektromag-
neses vezérlésli tanyérszelep a vdkuumos munkahengert ismét a szabad levego-
vel koti Ossze. A kiilsd levegd azonban csak a kisméretii 5 furaton keresztiil tud
bedramlani, ezért a tengelykapcsold viszonylag lassan, fokozatosan zar. Ha a
gépkocsivezetd a gazpedal intenziv lenyomasaval gyorsit, a szivocsében erdtel-
jesen csokken a depresszio, ami eddig a vakuumos szelepmiikodtetd dugattyut is
lehuzva tartotta. A vdkuumos szelepmiikodtetd dugattyt felemelkedve, nyitja a
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folotte levd szelepet, Igy nagy keresztmetszeten tud a kiilsé levegd a munkahen-
gerbe aramlani, és a tengelykapcsolo zarasa meggyorsul.

Ellenorzo kérdések:

v
v

A tengelykapcsolok feladata, miikodése, osztalyozasa €s alaptipusi.

A tengelykapcsolokkal szemben tdmasztott miiszaki kovetelmények, a kiipos tengely-
kapcsolok szerkezete, miikodése, a kupos tengelykapcsolokkal atviheté nyomaték
szamitasa.

Az egytarcsas szaraz tengelykapcsolok szerkezete, miikodése, az atviheté nyomaték,
illetve a tengelykapcsolod f6 méreteinek meghatarozasa.

A tobbtarcsas szaraz tengelykapcsoldk szerkezete, miikddése, az atvihetd nyomaték,
illetve a tengelykapcsolod f6 méreteinek meghatdrozasa.

A tengelykapcsolok kiemeld szerkezeteivel szemben tdmasztott miiszaki kovetelmé-
nyek, a kiemeld szerkezetek és szervo berendezésinek konstrukcids valtozatai.

Az 6nmiikodo tengelykapcsolok szerkezete, miikodése, konstrukcios valtozatai. (cent-
rifugdlis és hidrodinamikus tengelykapcsolok.

A hidrodinamikus tengelykapcsolok szerkezete, miikodése, konstrukcios valtozatai. A
hidrodinamikus tengelykapcsoldk jelleggorbéi, a hidrodinamikus tengelykapcsoloval
atvihetd nyomaték szamitéasa.

Az automatikus vezérlésli tengelykapcesolok szerkezete, mitkodése, konstrukcios val-
tozatai. Az elektrohidraulikus tengelykapcsolo kapcsolo szerkezete és miitkodése.

Az automatikus vezérlésli tengelykapcesolok szerkezete, mitkddése, konstrukcios val-
tozatai. A CUPLOMATIC kapcsolo szerkezete és miitkodése.

Az automatikus vezérlésli tengelykapcesolok szerkezete, mitkddése, konstrukcios val-
tozatai. A vakuummal miikddtetett tengelykapcsolo szerkezete és miitkodése.

Az automatikus vezérlésli tengelykapcesolok szerkezete, mitkodése, konstrukcios val-
tozatai. A suritett levegdvel mukodtetett tengelykapcsolok szerkezete és miikodése.

Az automatikus vezérlésli tengelykapcsolok szerkezete, mitkodése, konstrukcios val-
tozatai. Az elektromos drammal mukdodtetett tengelykapcsolok felépitése, szerkezete
és mikodése, illetve vezérlése.

Az automatikus vezérlésii tengelykapcsolok szerkezete, miikddése, konstrukcios val-
tozatai. A vaspor toltésii tengelykapcsolok szerkezete, miikddése, konstrukcids valto-
zatai.

Az automatikus vezérlésli tengelykapcesolok szerkezete, mitkodése, konstrukcios val-
tozatai. A kombinalt mikodtetésti tengelykapcsolok szerkezete, miikddése €s vezérlé-
se.
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3. Sebességvalto miivek.
3.1. A sebességvaltomiivek feladatai

Napjainkban a gépjarmiivek talnyomé tobbsége belséégésii, otto-, vagy dizel
motorral van elladtva. Ezeknek a belsd¢gésii motoroknak jelleggdrbéibdl jol 1at-
hato, hogy az ilizemi fordulatszdm-tartomdnyuk meglehetdsen sziik. Otto moto-
roknal (3. 1 abra) a maximalis motorfordulatszam alig 3+7 -szerese, az alapjarati
fordulatszamnak, melynél rdadasul még olyan kevés a leadott teljesitmény érté-
ke, hogy az alig, vagy egyaltalan nem elegendd-e a gépjarmii mozgasban tarta-
sahoz.
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3.1 abra Otto motor teljesitmény, nyomaték jelleggorbe

A dizel motoroknal még kedvezdtlenebb a helyzet, ezeknél a maximalis fordu-
latszam csak 2+4 - szerese az alapjarati fordulatnak (3.2 4bra).
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3.2 abra Dizel motor teljesitmény, nyomatek jelleggorbe
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A gépjarmiiveknek viszont igen tag sebességhatarok kozott kell iizemelniiik. A
tengelykapcsolo cstisztatasa nélkiil is kell tudni lassan; 5+15 km/6ra sebességgel
kozlekedni, illetve a maximalis sebességiik 90+160 km/ora sebességet is elérhe-
ti, ami 8+20 szorosa a legkisebb sebességiiknek. Ezt csak tigy lehet megvaldsi-
tani, ha motor és a hajtott kerekek koz¢é valtoztathatd modositasokat, példaul fo-
gasker¢k attételeket, épitenek be.

Ugyancsak valtoztathatdo modositas, fogaskerék attétel kozbeiktatasat koveteli az
is, hogy a bels6égésli motorok nyomaték-fordulatszam jelleggorbéje igen ked-
vezbtlen szemben példaul az igen kedvezd villamos aszinkron motorok nyoma-
ték-fordulatszam jelleggorbéivel.

A bels6égésii motorok forgatdbnyomatékanak a fordulatszamtol fiiggd valtozasat
az ey nyomatékrugalmassaggal és az e, fordulatszdm-rugalmassaggal fejezhet-

jiik ki.

A nyomatékrugalmassag:
e — Mmax
=
M P max
Ahol: M, ax a motor maximalis forgatonyomatéka
Mpmax a motor maximalis teljesitményéhez tartozo for-
gatonyomaték
Otto motoroknal: ey,= 1,15+1,3
Dizel motoroknal: ey = 1,05+1,15
A fordulatszdm-rugalmassag:
np
en — max
nM max
Abhol: Npmax a motor legnagyobb teljesitményéhez tartozo
fordulatszam
NMmax a motor legnagyobb nyomatékahoz tartozo fordu-

latszam
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Otto motoroknal: e, = 1,62
Dizel motoroknal: R =1,3 ... 1,6 n

Az idedlis nyomatéki gorbét a
P=M-wo=M-2-7-nW]|

egyenlet alapjan kapjuk,
ahol: M a motor nyomatéka [Nm]
n a motor fordulatszama [1/sec]

Ha a motor teljesitményét €s ennek megfelelden a kerekeken kifejtett teljesitmé-
nyét allandonak tekintjiik, akkor a

P=M-wo=M-2-7-n=constans

constans constans
M = =
2-wr-n n

Ebbdl

Azaz idedlis esetben a kerekek fordulatszaménak csokkenésével a kerekeken
kifejtett nyomatéknak novekednie kellene és ezt a valtozasat egy hiperbola irna
le, ahogy az a 2.3 abran lathato.

M|Nm]

M constans  conslans

2-men n

n|{/perc|

3.3 abra Idealis motor nyomatéki jelleggorbe

A motor teljesitménye azonban csak akkor marad allandd, ha a motor fordulat-
szdma is allando.
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A fentiekbdl is lathato, hogy sem az otto, sem a dizel motor nyomatéki jelleg-
gorbéje meg sem kozeliti az idealis nyomatéki-, illetve az ezzel ardnyos idealis
vonderd-gorbét

A gépjarmivek lizemeltetése kozben gyakran van szilikség a motor forgatonyo-
matékanak tobbszordsére, példaul inditaskor, gyorsitdskor, puha, nagy ellenalla-
su talajon, vagy emelkeddén felfelé haladas esetén. Ezért van sziikség a sebes-
ségvaltomiire, pontosabban egy olyan berendezésre, amely valtoztathatdé méddo-
sitasok, attételek kozbeiktatdsaval lehetdvé teszi, hogy a motor valtozatlan for-
dulatszamanal a hajtokerekek kiilonboz6é fordulatszamokkal foroghassanak, a
menetellenallasoknak vagy a forgalmi viszonyoknak megfelelden.

Osszefoglalva a fentieket, a sebességvaltomii egyidejiileg két feladatot lat el:

1. Feloldja a motor szlik iizemi fordulatszam-tartomanya és a gépjarmi tag iize-
mi sebességtartomanya kozotti ellentmondast, azaz a sebességet valtoztatja, mi-
kozben a motor fordulatszdma nem valtozik jelentdsen, €s ezzel a leadott telje-
sitmény kozel 4llandé marad;

2. Megnoveli a motor nyomatékat a rendelkezésre all6 motorteljesitmény ¢€s a
modositas értékei altal adott lehetdségeken beliil.

3.2. A sebességvalto miivek modositasa, modositas fokozatai.

Az idedlis nyomaték- illetve az ezzel ardnyos vonoderd gorbe csak megkdzelithe-
t6 a fokozatnélkiili mechanikus vagy hidraulikus sebességvaltokkal. A gépjar-
miivek tobbségébe beépitett fokozatos mechanikus sebességvaltoknal tobb se-
bességfokozatra van sziikség, és igy az idealis vonderd gorbe csak megkozelit-
hetd.

Az idedlis vonderd gorbét a

P=F-v=constans

Ebbdl az egyenletbdl a vonderd valtozasat az

F constans
v
egyenlet irja le
ahol:
P a motor teljesitménye [W]
F a vonoero [N]
\% a sebesség [m/s]

ami nyomaték-fordulatszam fiiggvényhez hasonlo, €és azzal aranyos egy hiperbo-
la egyenlete.
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A kerekek, és az utburkolat kozott €ébredd vonderd nagysaga az erdatviteli rend-
szer teljes modositasatol fiigg. A teljes modositas, a valtoztathatdé modositasa
sebességvalto ¢és a differencidlmii dllandé modositdsanak a szorzata. A kereke-
ken mérhetd vonoerd a kovetkezd 6sszefliggésbdl szamithato:

Fo M, o 'isebességva'zm' 'idgﬁerencidzmﬁ " [ N]
Rg
Ahol:
M oo a motor teljesitménye [W]
I sebesssvalts a sebességvaltd egy adott sebességfokozathoz tartozé6 modo-
sitasa
I differencialmii a differencialmu allandé modositasa
n, az erdatviteli rendszer 0sszhatasfoka
R, a fuvott gumikerekek dinamikus gordiilési sugara [m]

Egy adott erdatviteli rendszerben a fuvott gumikerekek R, dinamikus gordiilési
sugara ¢€s a differencidlmii modositasa igifterenciaima allandonak tekinthetd és egy
adott sebességfokozatban a sebességvaltd modositasa isepessegvaits € az erdatviteli

rendszer Osszhatasfoka 77, szintén allandd, ebbdl kovetkezik, hogy egy adott se-
bességfokozatban

F =constans-M

motor

A gépjarmii sebessége adott motor fordulatszam ¢€s a sebességvaltd fokozat ese-
tén a kovetkezo Osszefliggésbdl szamithatod

V= n’”""’f -2-77-Rg[m/s]

ldiﬁ‘erencidlmii ) lsebességvdlto'

ahol:
N motor a motor fordulatszamal1/sec]

Ezen Gsszefiiggések ismeretében elkészithetd egy adott gépjarmii vonderd gor-
béje, amely a 3.4 abran lathato.
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F = F.v= constans

FI N I az idedlis vonoerd gorbe

I.
i |
I | :

. 1 | ‘ |
20 40 60 : 80 100 _i-IZU v[km/o]
1000 | 2000 | 3000 4000 nifiperc] 111 sebesscg-

1 N | fokozat

1000 2000 3000 4000 n[fiperc] 1. sebességfokozat

Tomo 2003000 anoo MIE/perc] 1. sebsségfokozat

3. 4 abra Az idealis vonderd hiperboldjanak kozelitése harom sebességfokozat
alkalmazasaval

A 3.4 dbra a vonoerd abra vizszintes tengelyén a sebesség koordinatat kiegészi-
tik az egyes sebességfokozatokban az adott sebességhez tartozd6 motor-
fordulatszamokat abrazolo tengelyekkel, melyek értékeinek kiszdmitdsa a mar
jol ismert Osszefliggés atrendezésével a kovetkezd Gsszefiiggésbol szamithatd

n
V== motor -2-7Z-Rg[m/s]
ldifferencidlmﬁ ) lsebességvdlto’
Ebbdl
v ldiﬁ%rencidlmd ) lsebességva’lté
Rotor =
2-7-R,

Ming¢l jobban ki akarjuk haszndlni a motor teljesitményét, és minél jobban szét
akarjuk huzni a jarmi hasznos sebességtartomanyat, annal tobb sebességfoko-
zatra van sziikség. Az egyes sebességfokozatoknak megfeleld vonderd gorbék
kozt levo holtterek annal kisebbek, minél nagyobb a motor nyomaték rugalmas-
saga és min¢l nagyobb a sebességfokozatok szama.

A sebességvaltomli modositasi fokozatainak szamat, és az egyes fokozatok mo-
dositasait tehat a gépjarmii tervezett menettulajdonsagai hatarozzak meg. Adott
gépkocsi suly esetén, ha nagyobb hegymaszd képességet és jO gyorsitast kiva-
nunk, nagy modositasokra, illetve tobb sebességfokozatra van sziikség.
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A sebességvaltdo maximalis belsd modositasat (i sepymax) befolyasolja még a gép-
jarmiinek, a gépjarmii motor egységnyi teljesitményére jutd tomege, vagy fajla-
gos tomege, vagyis a gépjarmil tomeg-teljesitmény viszonya, mely a kovetkezd
Osszefiiggésbodl szamithato

fajlagos tomeg =

gépjarmii _tomege { kg }
gépjarmii _motor _teljesitménye| kW

Minél nagyobb ez az érték, vagyis minél kisebb az egy kilogramm gépjarmii
tomegre jutdé motor teljesitmény, annal nagyobb maximalis bels6 modositasra
van sziikség.

A sebességvalto belsé modositasa alatt a gépjarmii legnagyobb ¢és legkisebb se-
bességének a viszonyat értjiik, vagyis

.

i _ max __ lsebv]
sebvmax .
min lsebvn

ahol
V max a gépjarmi maximalis sebessége [m/s]
V min a gépjarmi minimalis sebessége [m/s]
1 sebyl a sebességvalto elsé fokozatanak modositasal-]
1 sebvn a sebességvalto legmagasabb fokozatdnak modositasal-]

A gyakorlatban, nem ritkdn a gépjarmii sebességvaltojanak legmagasabb foko-
zatanak modositasa i ¢pvn=1, szoktak ezt direkt fokozatnak is nevezni. Ebben az
esetben a sebességvaltd belsé modositasa egyenld az elsé sebességfokozat mo-
dositasaval.

Lsebvmax — Lsebvi

seby max sebv
A kiilonféle gépjarmiivek sebességvaltoi belsd modositdsanak szokasos értékei a
kovetkezok:

» Sportkocsiknal 1 sebvmax—2,9+3
» Személygépkocsiknal 1 sebvmax=3+4
» Tavolsagi autobuszoknal 1 sebvmax—4=5
» Tehergépkocsiknal 1 sebvmax=2~"7
» Varosi autdbuszoknal 1 sebvmax—7-"9

» Vontatoknal és nagy tehergépkocsiknal 1 sebvmax—7~12
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A sebességfokozatok szama a sebességvalto bels6 modositasanak az értékétol
is fligg: Nagy bels6 modositasnal tobb sebességfokozatra van sziikség, mert
az idealis vonderd gorbét nagy hatarok kozott csak sok sebességfokozattal
lehet megkdzeliteni.

3.2.1. A modositasi fokozatok, a fokozat ugras meghatarozasa

A modositasok meghatarozasdhoz elséként a gépjarmiivel elérheté maximalis
sebességet (Vimax) kell meghatarozni.

A gépjarmii legnagyobb sebességét a gépjarmii 6sszes mentellenalldsa telje-
sitménysziikségleteinek ismeretében hatarozhatjuk meg. A gépjarmii vizszin-
tes, J6 mindségll uton elérhetd legnagyobb sebességenél a menetellenallasok
teljesitménysziikséglete teljesen felemészti a motor teljesitményét.

P motor Z P menetellenallasok

ahol Z B enetetienditisok = Phajzo’ma +P gordiils T })légellendllds
Vagyis a maximalis sebességnél (v nax), @ hajtoémii veszteségeit, a gordiilo el-
lenallés ¢és a légellenallas teljesitmény sziikségletét fedezi a teljes motor teljes
teljesitménye.

A gyakorlatban a teljes erdatviteli rendszer mechanikai surlodésaibol adodo
veszteségeket egy hatasfokkal r, szokasos figyelembe venni.

Ezzel a hajtott kerekekre juté teljesitmény (P ) a kovetkezd Osszefiiggéssel
szamithato

F=n,F

motor
Ez a kerékteljesitmény fedezi a gépjarmii menetellenédllasainak, a gordiild- €s
a 1égellendllasnak a teljesitmény sziikségletét, a gépjarmii sik, vizszintes pa-
lyan, maximalis sebességgel torténd haladasa soran. Vagyis

P=n-P. . =P + P,

motor gordiilo légellenallas

Ezen Osszefiiggések ismeretében a maximalis sebesség(vmax) példaul grafi-
kusan is meghatarozhat6 a 3. 5 dbran lathatd6 modon

PlRW]
P fpwlm‘..\(l sl + P begetlenlli

P iégelien llis

vkm/ora]
3. 5. dbra Gépjarmiivel, vizszintes, sik uton elérhetd maximalis sebesség
meghatarozasa
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A hajtott kerekekre juté motorteljesitményt allandonak tekintve, a diagram-
ban ezt egy vizszintes egyenes abrazolja. Felvéve a gordiild ellenallas telje-
sitmény igényeének gorbéjét a sebesség fiiggvényében, illetve a légellenallas
teljesitmény 1gényét szintén a sebesség fliggvényében, majd képezve a két
gorbe 0sszegét, az eredd gorbe €s a kerékteljesitményt abrazolo egyenes met-
széspontjanak vizszintes koordinataja adja a gépjarmii vizszintes, sik ton el-
¢rhetdé maximalis sebességét.

Az elsO sebességfokozat mddositdsanak mértéke a gépjarmiitdl elvarhato lej-
tdmaszo képességtol fiigg.

A kiilonféle tipust gépjarmiivek esetén elvarhato lejtdmaszo képesség adatok
teljes terhelés esetében a kovetkezd tablazatban talalhatok:

Gépjarmi tipus Emelkedo % Emelkedés fok
Tehergépkocsik, autdbuszok 2030 1117
Személygépkocsik 30+36 17+20
Terepjarok 45+58 2430
Lanctalpas jarmiivek 70+80, esetleg 100 | 35+39 esetleg 45

A fenti tdblazat adatait jol szemlélteti az alabbi, 3. 6 abra.

3. 6 abra Kiilonféle tipusu gépjarmiivek lejtdémaszo képessége

A maximalis hajlasszogli emelkeddn valo haladaskor a gépjarmi kerekeire juto
teljesitmény szintén az 6sszes menetellenallas legydzésére forditddik, vagyis

B =n,-F =P y

motor gordiiloellendllas egellenallas

+ 1,

melkedésiellenallas
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Az els6 sebességfokozatban elérhetd kis sebesség miatt a 1égellendllas teljesit-
ménysziikséglete elhanyagolhatdan kicsi, vagyis

P=nP = +P

motor gordiiloellenallds emelkedésiellendllas

Illetve ugyan ezt a menetellenallasokkal egyensulyt tartd6 vonoderd sziikséglettel
kifejezve

B =n,F

motor gordiiléelbnallas

+P F. +F

emelkedeésellenallas = ( gord emelkedési) "V

Ebbdl az els6 sebességi fokozatban elérhetd maximalis jarmii sebesség meghata-
rozhato

V., = 77 he P motor
=
F gord + F;melkedési
ahol
Vi elsé sebességi fokozatban elérhetd jarmi sebesség [m/s]
F 6rd a gordilo ellenallas vonoerd sziikséglete [N]
F cmelkedssi @z emelkedési ellenallas vonoerd sziikséglete [N]
n, az erdatviteli rendszer 0sszhatasfoka, szokasos értéke 7,_0,8+0,9

P 1otor @ motor maximalis teljesitménye [W]

Az F 454 €rtéke a kovetkezd Osszefiiggéssel szamithato

Fgo"rd :mgf

ahol

m a gépjarmi tomege [kg]

g a gravitacios gyorsulas 9,81[m/s’]
f a gordiilo ellenallési tényezd

AZF ceikedssi €rtéke a kovetkezd 6sszefliggéssel szamithatd

F

emelkedeési

=m-g-sinx
ahol

a a maximalis emelkedd hajladsszoge melyen a gépjarmii képes haladni
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A gépjarmli mar ismert maximalis (V pax) €s a(v 1) sebességének, illetve az al-
kalmazand6 sebességvaltdo sebességfokozatainak szdma (n) ismeretében, az
ugynevezett fokozati ugras (k) a kovetkezd Osszefiiggéssel szamithatod

ahol
n a sebesseégfokozatok szama [-]

. max — ; . /4 /4 14 144 4 14 /4 *
Mivel a b Liebvmax vagyis a sebességvaltd belsé modositasa, a fokozati ug-
1

ras szamitasara alkalmas 6sszefliggés az alabbi mddon is felirhato

k — n-1f7
sebv max

A fokozati ugras szokasos értékei k=1,4+1,9
A fokozati ugrds ismeretében egy eldtét tengelyes négyfokozatl, direkt sebes-
ségvalto egyes sebességfokozatainak modositasa a kovetkezd

1yv=1,=1

1 1=1 n=1 nk=k 5
1171 p0=i n-l'k:k3
1 I:i n-3r:i n-2'k:k

Mivel az n fokozatu direkt valtok esetén az i =1 a sebességvaltd elsd sebessé-
gének modositasa 1 =1 spvmax @ S€bességvalto teljes belsé modositasa.

A gépjarmiivel egyes sebességi fokozatokban elérheté maximalis sebességek a
fokozati ugras ismeretében is szamithatok a kovetkez6 dsszefoggésekbodl

VIi=Vn3=V]
V=V 2=V rk

_ _ _k2
VIr=—Van1=VI 3
vV v=V =V rk

A sebességfokozatok mértani sor szerinti felosztdsat mutatja a 3. 7 abran lathato
fiirész (Heirmann) diagram.
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3. 7 abran Flirész, vagy Heirmann diagram.

A diagram 0 pontjabol, orig6jabdl kiindul6 egyenesek a jarmi sebességének val-
tozasat mutatjdk az egyes sebességfokozatokban, a motor fordulatszamanak
fiiggvényében. A diagram szerint az 1. sebességi fokozatban a motor maximalis

fordulatszamanak n ,,x = 4000 fordulat/percnél a gépjarmii sebessége v =30
km/ora.

Ezt elérve atkapcsolunk a II. sebességi fokozatba. A sebességvaltas ideje alatt a
motor fordulatszdma csokken a 3. 7 4bra szerint 2300 fordulat/percig. A II. se-
bességi fokozat bekapcsoldsa utan, gazt adva, a jarmii sebessége a k = 1,6 foko-
zati ugrasnak megfelelden 48 km/6ra sebességig novekszik. Atvaltva a III. majd
a IV. fokozatba, a motor 4000 f/perc fordulatszamanal 77 km/ora, illetve 130
km/6ra lesz a jarmii sebessége. A motort a gyakorlatban nem porgetik fel a ma-
ximalis 4000 f/percig, hanem mar elébb a 3. 7 dbran koriilbelil 3500 fordu-
lat/percnél, atkapcsolnak a kovetkezé fokozatba, ahogy ezt a Heirmann dia-
grammon a szaggatott vonalak mutatjak. fgy atkapcsolaskor jobban leesik ugyan
a motor fordulatszdma, koriilbeliil 2100 fordulat/percig, de a gépjarmiivet ezutan
éppen ugy ki lehet hlizatni a maximalis sebességig, mint az el6z6 esetben. A 3.7
abran a motor nyomaték gorbéje is lathatd. A fokozati ugras értékét célszerii ugy
megvalasztani, hogy sebességvaltiskor a motor fordulatszdma a legnagyobb
nyomatéknak megfeleld fordulatszamra essen vissza. Ez azért nagyon elényos,
mert sebességvaltds utan a jarmili gyorsitdsa az 01j sebességfokozatban a legna-
gyobb nyomatékkal, illetve vonderdvel kezdddhet. A flirészdiagramban, a se-
bességfokozatok geometriai haladvany szerinti felosztasa esetén, a gépjarmii két
szomszédos sebességfokozataban elérhetd sebességének viszonya allandd, va-

gyis

Y _ Y _

Vi Vi Vm

Vir -k

Ahol k a mar jol ismert fokozati ugras, melyet szoktak még sebesség 1épcsdnek
1S nevezni.
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A sebességfokozatok mértani sor szerinti felosztdsatol azonban gyakran eltér-
nek. A tobbet hasznalt fokozatok kozott kisebb, a kevesebbet hasznaltak kozott
pedig nagyobbra valasztjak a fokozati ugras k értékét. Szemelygépkocsik sebes-
ségvaltoinal a konnyebb inditas végett az alsé sebességfokozatoknal szokas na-
gyobb Iépcsot valasztani.

o=

=18+2 i5 1ehet,
Vi

Ilyenkor:

A felsO sebességi fokozatokban pedig, a nagyobb sebességek kovetkeztében
megnovekvo 1égellendllas miatt, a sebességlépcsot kisebbre valasztjak.

v
Ez esetben: k=-"=13+14
Vi

Lasst jarmiivek - traktorok, vontatok - sebességvaltdinal pedig az alsé sebessegi
fokozatok kozott csokkentik a fokozati ugras értékeét.

A fokozati ugrést szamtani so szerint is meg lehet valasztani. Ekkor a szomsz¢é-
dos sebességek kiilonbsége allando.

Vagyis Viy = Vg =V = Vg =Vyp —V; = d

A szamtani sor kiilonbsége, differencidja d a kovetkezd Osszefiiggéssel szamit-
hato:

d — vn B vl
n—1
ahol
n a sebességvalto fokozatainak szdma.

A szédmtani haladvany szerinti sebesség 1épcsdzésnél a fokozati ugrdsok az al-
sobb fokozatokban még nagyobbak, mint a geometriai haladvany szerintinél,
ezért lassu gépjarmiiveknél ezt egyaltalan nem alkalmazzak.

A sebességvaltd moddositasi fokozatai harmonikus sor szerint is megvalasztha-
tok. Ennél a szomszédos vonoerdk kozotti kiilonbség allandd. A harmonikus sor
szerinti 1épcsOzést elsdsorban traktoroknal alkalmazzék, mert a fokozati ugras az
alacsonyabb fokozatok kozott kisebb, mint a geometriai haladvany szerinti fel-
osztasnal.
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3.3. A differencialmivek modositasa

Az erbatviteli rendszer 0sszes modositasa motor €s a hajtott kerék fordulatsza-
manak hanyadosa.
motor

1. =

osszes
nkerék
Az erdatvitele rendszer 0sszes modositasa két, esetleg, példaul véghajtas, vagy
osztomil esetén tobb részbdl is allhat. A sebességvaltoban és a kardantengelyen
fellépd erdhatasok csokkentése végett, a differencidlmiivet meghajtd haranthaj-
tomiiben vagy homlokfogaskerék-parnal egy allando, viszonylag nagy modosi-
tast alkalmaznak. Ezt a mddositast differencialmii modositasanak nevezik.

Ertéke:

Személygépkocsiknal i,=3+6
Tehergépkocsiknal i,=5+7
Kiilonleges jarmtiveknél i, =6+12

Az erdatviteli rendszer Osszes modositasat a motortdl a hajtott kerekekig sebességvalto val-
toztathato (i sn) €s a differencialmi allando (i 4) modositasainak szorzata adja:

_ nmoz‘ar

l()'sszes = lsn ) ld
Pyerok
A gépjarmi hajtott kerekének fordulatszdma n ¢, ha ismert a kerék dinamikus
gordiilési sugara R 4 és a gépjarmil sebessége v, amely csuszasmentes gordiilést
feltételezve azonos a hajtott kerék keriileti sebességével v yerax , a kOvetkezd 6sz-
szefliggésbol szamithato:

Jierék | fordulat / s

n ker ek R 2
ahol
N kerek a hajtott kerék fordulatszama [fordulat/s]
V kerék a hajtott kerék kertileti sebessége [m/s]
R, a hajtott kerék dinamikus gordiilési sugara [m]

A differencialmi allando modositasa
n 2:7-R,n

motor _ 4 motor

id - . .
nkerék .lsn V1

n sn
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Ahol v kerek=V u, vagyis a kerék kertileti sebessége mely azonos a gépjarmi n.
sebességi fokozatban mért sebességével, illetve i ¢, a sebességvaltd modositasa
az n. sebességfokozatban.

3.4. Gépjarmiivek menetteljesitmény- és vonoero diagramja
3.4.1. Menetteljesitmény diagram

A menetellenallasok, a gordiil6 ellenallés, a 1égellenallas és az emelkeddk telje-
sitménysziikséglete a gépjarmii sebességétdl fiigg. A gépjarmi teljesitménye
viszont a gépjarmii motor fordulatszamanak a fiiggvénye. A gépjarmii motor
fordulatszamabol, az erdatviteli rendszer 6sszes modositdsanak ismeretében, a
motor teljesitménye a gépjarmi haladasi sebességének fliggvényében is abrazol-
hato.

A menetellenallasok-, illetve a motor teljesitményének nagysagat abrazolva, kii-
16nb6z6 sebességi fokozatok esetén, a menetsebesség fliggvényében nevezziik a
gépjarml menetteljesitmény diagramjanak.

A menetteljesitmény diagram szerkesztésénél a motor jelleggdrbéibdl indulunk
ki. A 3. 8 dbran lathat6 egy gépjarmii motor teljesitményének €s nyomatékanak
a valtozasa a motor fordulatszamanak a fliggvényében.

PIEW] | M[Nm]
G

50

3. 8 abra Bels6égésti motor teljesitmény és nyomaték jelleggorbéje

A 3.8 abran lathat6 motorteljesitmény gorbebdl kiolvashatok a motor kiilonféle
fordulatain leadott teljesitménye. Ebbdl a hajtott kerekekre jutd teljesitmény az
eréatviteli rendszer hatasfokatol fiigg. B, =7, F,

motor

Az erdatviteli rendszer hatasfoka a sebességvalto kiilonféle fokozataiban valto-
zik, mégpedig a sebességvaltd nagyobb mddositasai esetén csokken. Példankban
a kiilonféle sebességfokozatok esetén az erdatviteli rendszer hatdsfokai a kovet-
kezok:

M4 = 0,86 Nan = 0,88 Namr = 0,9
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Az alkalmazott haromfokozati sebességvaltdé mddositasai fokozatonként a ko-
vetkezok:
iy =3 iy =17 Ly =1
A gépjarmi hajtott gumikerekének adatai: 175/70-R14
Ebbdl a favott gumikerék elméleti atmérdje:

D, =14-254+2-0,7-175 = 600,6[mm)]
Az elméleti gordiilési sugar:

= % = % =300,3[mm] = 0,3003[m]
15 mm-es belapulast feltételezve a hajtott kerék valosadgos gordiilési sugara:

R, =300,3-15 = 2853[mm] = 0,2853[m]

A differencidlmiivet meghajté haranthajtomii modositasa i, = 3,6

Ezekbdl az adatokbdl, a kiilonbozd sebességfokozatokhoz, adott motorfordulat-
szam esetén, a hajtott kerekek kertileti sebessége, illetve a csuszasmentes gordii-
1ést feltételezve a gépjarmii sebessége a kovetkezd, mar ismert Gsszefiiggéssel

szamithato:
motor 2 R 7Z- [ }
V= —
n .
lsn ’ ld N

Ezen 0Osszefiiggésekkel az alabbi tdblazat kitolthetd, mely az adatbazisa a gép-
jarmi teljesitmény diagramjanak.

Fordu- P ot I 1 J sebesség Sebesség Sebesség
P o v v v
latszam oo kW] (kW] (kW] I I m
k k k
[Fmin] | V1| w08 | g -0ss | g0 | KORT Tonfial ) kmion)
1000 12,5 10,75 11 11,25 9,959 17,575 29,877
2500 46 39,56 40,48 41,4 24,897 43,936 74,691
4000 60 51,6 52,8 54 39,853 70,298 119,506

A gépjarmi teljesitmény diagrammjanak tovabbi komponensei a menetellenal-
lasok abrazolasa a sebesség fliggvényében. A menetellendllasok szamitasara al-
kalmas Osszefliggések a kovetkezok:

A gordiilé ellendllas te[jesitmény igénye:

gord =f-m-g- V[W]

Ez egy egyenes egyenlete lenne, ha f, a gordiilo ellenéllasi tényezd értéke nem
fliggne kis mértékben a sebességtdl is. A gordiild ellenallasi tényezd sebesség
fliggése az alabbi Osszefliggésbdl szamithato:

S=hotd (100)
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Az Osszefiiggésben v a gépjarmil sebessége, értékét kivételesen km/ora dimenzi-
oban kell beirni. Az f, f; értékei a fuvott gumiabroncs szerkezetétdl, és a gumi-
abroncsban 1évd levegd nyomasatdl fliggenek. Az n kitevd értéke az utburkolat
mindségétdl fligg, 16 mindségii beton ut esetén n=2,5.

E szerint a gordiild ellenallas is fligg a sebességtdl, és ez befolyasolja a gordiild
ellendllas teljesitmény igényét is, vagyis a valosadgban a gordiild ellenallas telje-
sitmény igénye a sebessé¢ggel nem lineédrisan ndvekszik.

A légellendllds teljesitményigénye:

p, =L A-c, =Ly 'A'CW[W]
2 2

leg

ahol
kg

P e a leveg6 suirtisége

m O rr r
v[—} a gépjarmi sebessége

S
A[m’] a gépjarmi haladasi iranyra merdleges feliilete
Cwl-] alaktényez6

Az emelkedési ellenallas teljesitményigénye:

P . = m-g-sina-v[W]

Ahol

0
(04 az emelkedd hajlasszoge
m[kg] a gépjarmi tomege
v[m/s] a gépjarmii sebessége
Vegiil a gyorsitashoz sziikséges teljesitmény:

ngorsit =m-a- V[W]

Ahol
a[m/s’] a gépjarmii gyorsulasa
m[kg] a gépjarmi tomege
v[m/s] a gépjarmi sebessége

A gépjarmii motorjanak teljesitménye ezen teljesitmény komponensek biztosita-
séara forditodik, vagyis

P..n=P, +B, +P ,+P

m gord leg emel gyorsit
A teljesitmény komponensek sebességtdl fliggd valtozasat mutatja meg grafiku-
san a gépjarmiivek menetteljesitmény diagramja, mely a 3. 9 abran lathato.
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3. 9 4abra menetteljesitmény diagram

A 3.9 abra a kiillonb6zd sebességfokozatokban dbrazolja a gépjarmii motorjanak
a kerékre jutd teljesitményét, ami természetesen csak a motor adott sebességé-
hez tartoz6 fordulatszamatol fiigg. A tablazatban megtalalhatok a kiilonb6z6 se-
bességi fokozatok esetén az adott sebességhez tartozdé motor fordulatszamok, és
az adott fordulatszamokhoz tartozé sebességi adatok.

A 3.9 abrabol a kovetkezd informécidk olvashatok ki:

» Vizszintes sik uton a menetellenallasok gorbéje kozel 130 km/ora sebes-
ségnél metszi a motor teljesitmény gorbéjét a III. sebességfokozatban.
Ebbol kovetkezik, hogy a gépjarmii maximalis sebessége kozel 130
km/ora.

» 10%-o0s emelkedd esetén a gépjarmii motor hajtott kerékre juto teljesitmé-
nye és a menetellendllasok kozotti egyensuly kozel 100 km/6ra sebesség-
nél alakul ki a sebességvalto I11. fokozataban.

» A teljesitmény diagramon 120 km/o6ra sebességnél jeloltiik a még rendel-
kezésre allo teljesitmény tobbletet, mely a gépjarmii tovabbi gyorsitasara
rendelkezésre all.

» Az 0sszes menetellenallas értékeit a sebesség fiiggvényében, egy paramé-
teres gorbesereg dbrazolja. A gérbesereg paramétere az emelkedd nagysa-
ganak szazalékos értéke. Igy barmely sebességnél leolvashaté a menetel-
lenallasok Osszegének teljesitmény sziikséglete 10 %, 20 %, és 30 %-os
emelkeddk esetén.

» A menetellenallasok teljesitménysziikségletének, és a rendelkezésre allo
kerékteljesitményeknek a kiilonbsége, melyet teljesitményfeleslegnek ne-
veziink. A teljesitményfelesleg felhasznalhatd gyorsitasra vagy nagyobb
emelkedd legydzésére.

» A menetteljesitmény diagramban a keréken mérhetd hajtoteljesitmény
gorbéi a sebességvaltd fokozatinak valtoztatdsa, illetve a modositasanak
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valtoztatasa esetén jobbra, vagy balra eltolédhatnak. A 3. 9 abran a legna-
gyobb sebességfokozat Gsszes modositdsa Ggy van megvalasztva, hogy
sik, egyenes uton a motor kissé tulporog. A teljesitménygorbe tetdpontjan
tul a lemend dgban metszi az 6sszes menetellenallds teljesitménysziikség-
letének a gorbéjét. Az 6sszes modositast azért célszerli igy megvalasztani,
hogy nagyobb teljesitményfelesleg alljon rendelkezésre a gyorsitasi €s
emelkedési ellenallasok teljesitménysziikségleteinek legy6zésére.

A gépjarmli motorjanak kimélése érdekében egyes gépkocsik sebesség-
valtojat gyorsmeneti fokozattal latjak el. A gyorsmeneti fokozat mddosi-
tasa kisebb mint egy, kisebb mint a direkt fokozat modositasa. Ez azt je-
lenti, hogy a sebességvaltdé bemend tengelyének fordulatszdma, mely
megegyezik a motor fordulatszamaval, kisebb, mint a sebességvalto ki-
mend tengelyének a fordulatszdma.

A 3. 10 dbra mutatja, hogy a gyorsmenet (schnellgang, over drive) bekap-
csolasa esetén miképpen tolja el jobbra a hajtoteljesitmeény gorbéjét.
Egyuttal megvaltozik a motor fordulatszam léptéke, és kisebb lesz vala-
mivel az elérhetd maximalis sebesség. Hatszélben vagy lejtdn azonban,
amikor az 6sszes menetellenéllas teljesitménysziikségletének gorbéje ke-
vésbé meredek lesz, a gyorsmeneti fokozattal rendelkez6 jarmi 1ényege-
sen nagyobb végsebességet érhet el.

P[kW]

"\ 7, - P (gyorsmenet)

20 40 60 80 100 0 140 160 VIkm/ora]

+ + 4 n[ford/perc] normal menet
1000 2000 3000 4000
n[ford/perc] gyorsmenet

1000 2000 3000 4000

3. 10 dbra A gyorsmeneti fokozat menetteljesitmény viszonyai

Az 3. 10 abrabdl az is lathato, hogy a gyorsmeneti fokozat bekapcsolasa
esetén ugyanakkora gépjarmii sebességekhez sokkal kisebb motorfordu-
latszamok tartoznak. Az ilyen modositas valéban kiméli a motort, mert
kopasok szempontjabol kevésbé karos a nagyobb motorterhelés, mint a tal
magas motorfordulatoknal fellépd tomegerdk hatasa.

Tovabbi elonye a gyorsmenetnek, hogy a motor terhelésének novekedésé-
vel Iényegesen kisebb lesz a fajlagos fogyasztas is, €s ezzel egyiitt a jarmii
100 km-re eso tiizeldanyag fogyasztasa is -
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3.4.2. Vondero diagram

A gépjarmiivek favott gumikereke és az utburkolat kozott €bredé vonoerd nagy-
sadga a gépjarmll motorjanak nyomatekatol, az erdatviteli rendszer teljes modosi-
tasatol és hatasfokatol, valamint a fivott gumikerék dinamikus gordiilési sugara-
tol fligg.

A gépjarmiivek favott gumikerekei és az utburkolat kozott €ébredd vonderdnek a
nagysagat abrazoljuk a gépjarmii haladasi sebességének fiiggvényében, a sebes-
ségvaltod kiilonbozd fokozataiban az igy nyert diagrammot nevezik a gépjarmii
vonoerd diagramjanak. A vonoerd diagramba be szoktak rajzolni a menetellenal-
lasok valtozasat a gépjarmii sebességének fiiggvényében.

A gépjarmiivek vonoerd diagramjanak kiindulod adatbizisa a mar ismert, és a
3.11 &bran Ujra lathato bels6égésii motor jelleggorbe, de a vonderdk szamitasat
most a gépjarmii motor nyomatéki gérbéje alapjan végezziik.

PIEW] | M[Nm]
il

50

3. 11 abra Bels6égésti motor teljesitmény €s nyomaték jelleggdrbéje
A gépjarmii motorjanak nyomatéki gorbéjébdl leolvashatok a kiilonféle motor
fordulatszamokhoz tartoz6 nyomatékok értékei.
A kiilonféle fordulatszamokhoz és sebességfokozatokhoz tartozd vonoerd érté-
kek a kovetkez6 0sszefiiggésbdl szamithatok:

F _ Mmotor .ld ‘lsn 'nhn
" R

g
ahol
F, [N] aflavott gumikeréken ébredd vonderd az n. sebességi fokozatban
M poto:| NmM] @ motor nyomatéka egy adott fordulatszamon

14 a differencialmii harant hajtomiivének allandé médositasa
14 a sebességvalto n. fokozatanak modositasa
M az erdatviteli rendszer 0sszhatasfoka az n. sebességfokozatban

A kovetkezd tablazatban 0sszegytjtjiik, illetve kiszamitjuk a gépjarmii vonderd
diagramjahoz szilikséges adatokat, megdrizve a menetteljesitmény diagramhoz
mar kiszamitott, a kiilonféle motor fordulatszdmhoz €s sebességi fokozathoz tar-
tozo haladasi sebesség értékeket.
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A gépjarmi hajtott gumikerekének adatai: 175/70-R14
Ebbdl a favott gumikerék elméleti 4tmérdje:

D

elm

Az elméleti gordiilési sugar:

R—D

elm 2

elm

_600,6

=14-254+2-0,7-175 = 600,6[mm]

=300,3[mm] = 0,3003[m]

15 mm-es belapulast feltételezve a hajtott kerék valosagos gordiilési sugara:
R, =300,3-15 = 285,3[mm] = 0,2853[m]

A differencidlmiivet meghajté haranthajtomii modositasa iy = 3,6

Fordu- M F kerék 1 F kerék 11 F kerék IIT SCbSSSég Seli/eSSég SGEICSSég
latszam motor [N] [N] [N] I I 1
. [Nm] — 086 - 3 [km/6ra] [km/6ra] [km/6ra]
[f/min] 7 = 05 7, =0,88 7 =09 P =3 F— Pl
1000 119 3874,1 22464 1351,4 9,959 17,575 29,877
2500 176 5729,7 33224 1998,7 24,897 43,936 74,691
4000 143 46554 2699.,4 1624 39,853 70,298 119,506
F
[N]
5000 P,o.=dllandé
F, \ideélis vonderd gorbe
40001
3000
2000
1000
04—t [ , | _
207 400 60 |80 100 120 140 v
: i i' (;00 E 3000 | 3050 000 |1[furdu]flltifPerc] [kmi’ora]
E HJJU(J: 20003000 4000“['brd‘]1‘1“""p°"°]
| .

L
1000 200030004000

n[fordulat/perc]
L

3. 12 abra Vonoerd diagram

A fenti adatok alapjan megszerkesztett 3.12 abran lathaté a vonoderd valtozasa a
motorfordulatszam fliggvényében, mind a harom sebességi fokozatban. A diag-
ramba az idealis vonoerd gorbe is be van rajzolva a P, =allandd esetében,
vagyis abban az esetben, ha a motor teljesitménye minden sebességnél azonos
lenne, azaz példankban mindig 60 kW lenne az értéke.
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A diagramban jol lathato, hogy a valdsagos vonoerd gorbe ardnyos a motor
nyomatékgorbéjével. Ha csokkentjiik a gépjarmii sebességét, a vonderd a motor
forgatonyomatékaval aranyosan nd. Visszakapcsolva a kovetkezd, alacsonyabb
sebességfokozatba, a menetsebesség a mddositas aranydban csokken, a vonoerd
azonban ugyanilyen aranyban nd.

A valésagos vonderd gorbék az alacsonyabb. sebességfokozatokban eltavolod-
nak az idealis vonoerd gorbétdl, ugyanis ezekben a fokozatokban romlik a haj-
tomt hatasfoka. Ha hatasfokok értéke minden fokozatban azonos lenne
(n, =n, =n,, ), akkor az F | és F , gorbék is érintenék a berajzolt idedlis vonoerd

gorbét. Az dbra mutatja a menetellenalldsokat is sik aton (0 %), valamint a kii-
16nb6z6 emelkedéseken. gy a vonderé diagrambol éppen ugy meg lehet allapi-
tani, hogy melyik sebességfokozattal milyen lejtére tud felmenni a jarmi, mint a
menetteljesitmény diagrambol. Tanulsagos Osszevetni a vonoerd diagramot a
menetteljesitmény diagrammal. Ahogy a kerékteljesitmény maximalis értékeit
csak a sebességfokozatoknak megfeleléen, bizonyos sebességhatdrokon beliil
lehet igénybe venni, Gigy a vonderd maximalis értékei is csak a sebességfokoza-
tok modositasai altal megszabott menetsebességeknél fejtheték ki. Tehat me-
chanikus sebességvaltok alkalmazéisa esetén a kerékteljesitmények is, a vono-
erok is 1€épcsdzetesen valtoznak, és az egyes lépcsdk kozott jelentds hézagok, ki
nem hasznalhat6 teriiletek maradnak. A hézagok nagysaga csokkenthetd a se-
bességfokozatok szdmanak ndvelésével. Elméletileg, végtelen sok sebességfo-
kozat alkalmazasa esetén, a ki nem hasznalhato teriiletek megsziinnének, ¢és a
maximalis teljesitményt és vonderdt barmely menetsebességnél ki lehetne fejte-
ni. Ez a gyakorlatban természetesen lehetetlen. A sebességvaltod szerkesztésénél
¢s a fokozatok szamanak megallapitdsanal arra kell torekedni, hogy a valdsagos
vonoderd gorbék minél jobban megkozelitsék az ideélis vonderd gorbét, ¢s minél
kisebbek legyenek a ki nem hasznalhato teriiletek.

Az idealis vonoerd gorbe jobb megkdzelitését szolgalja a fokozatok szadméanak
novelésén kiviil a motor nyomatékrugalmassaganak novelése, mert rugalmasabb
motornal a fordulatszdm csokkenésével a nyomaték és vele egyiitt a vonderd
fokozottabban né. Eppen ezért rugalmas motorral rendelkezd gépjarmiinél a na-
gyobb vonoerd feleslegek miatt a sebességfokozatok szamat esetleg csokkenteni
is lehet.

Azt, hogy egy gépjarmil sebességvaltoja hany sebességfokozattal rendelkezzen,
elsdsorban a teljesitmény-, ill. vonoerd feleslegek dontik el. Ha egy aranylag
konnyli gépjarmiibe nagyteljesitményii motort épitenek be, elegendd egy harom
fokozati sebességvaltomil, mert nagyok a teljesitményfeleslegek. Ha viszont a
motor teljesitményéhez képest aranylag nehéz a jarmi, tobb sebességfokozatra
van sziikség, hogy mindig rendelkezésre alljon a sziikséges teljesitményfelesleg,
kiilonben a jarmii gyorsitd képessége nem lesz megfeleld, és a lejtdmaszo képes-
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sége i1s kedvezotleniil alakul. Nehéz tehergépkocsikndl és vontatokndl ezért
gyakran nyolc, tizenkettd, sot tizenhat is lehet a sebességfokozatok szama.

3.4.3. Fajlagos vonodero (NFD) diagram

A gépjarmi fajlagos vonoerejét mutatja az NFD diagram, melyet a normal futési
diagramnak neveziink. E diagramban nem a vonoerd abszolut értéke van a koor-
dinata rendszer fiiggdleges tengelyére felmérve, hanem

F
I

az ugynevezett fajlagos vonoerd, vagyis az adott sebességi fokozathoz és sebes-
séghez tartoz6 vonderdnek és a gépjarmii sulyanak a viszonya.

Természetesen a diagramba berajzolt ellenéllasok is fajlagos értékek, azaz eze-
ket 1s tigy kapjuk meg, hogy a kiilonféle ellendllasok abszolut értékét el kell osz-
tani a jarmit teljes stlyaval.

A 3.13 é&bran az erdatviteli rendszer fajlagos menetellendllas értékei lathatok,
kiilonféle sebességi fokozatokban, melyek az alacsonyabb sebességfokozatok-
ban, a nagyobb modositasok miatti hatasfok romlas kovetkeztében, ndvekednek.

f, “

l.sebesség fokozat

I1.sebesség fokozat

111.sebesség fokozat

VIkm/dra]

3. 13 &bra Az erdatviteli rendszer fajlagos menetellenallasa

A 3. 14 dbran a fajlagos 1égellenallas masodfokt paraboldja lathato.
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3. 14 abra A fajlagos légellenallas

Az erfatviteli rendszer fajlagos menetellendllasa és a fajlagos 1égellendllas az
uttol fiiggetlen menetellenallasok. Az NFD diagramban e két fajlagos menetel-
lenallas értékeit a koordinatarendszer vizszintes tengelye alatt, veszteségrol 1¢-
vén sz0, negativként abrazoljak. A fajlagos vonoerdket az ttdl fliggetlen menet-
ellenallasok, az erdatviteli rendszer és a légellenallas ered6jétdl mérik fel. fgy a
fajlagos vonoerdknek a vizszintes tengely f6l6tti része marad az uttol fliggd faj-
lagos gordiilo- és emelkedési ellenallasok legydzeésére.

A 3. 15 dbran lathat6 NFD diagram ezek alapjan késziilt.

f;

1. sebességfokozat
Thjligers Vonoend orbe

II. sebessézfokozat
ajlagos vonderd gorhe

il sebesséafokozat
Talagos vomoera gorbe

—_—r——TT *_"‘IE

fia m X\-[\Iim "";']u erditviteli

3. 15 dbra Az NFD diagram

A TII. sebességhez tartozo gorbe metszéspontja az abszcissza-tengellyel ebben a
diagramban nem az elérhetd legnagyobb sebességet jelenti, mert gordiild ellenal-
lassal mindig szamolnunk kell. Sik egyenes tton elérhetd maximalis sebesség
értékét ugy kapjuk meg, hogy az abszcissza-tengely f6l16tt meghuzzuk a fajlagos
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gordiild ellenéllas vizszintes vonalat. Ennek a fajlagos vonoerdvel valé metszés-
pontja adja meg a legnagyobb sebesség ertékét. Amennyiben a fajlagos gordiilé
ellenallas és a fajlagos emelkedo ellenallas 0sszege kisebb, mint a rendelkezésre
allo pozitiv fajlagos vonoerd, ugy gyorsitdsokra is jut még fajlagos gyorsito erd.

3.5. Sebességvaltomiivek csoportositasi szempontjai és csoportositasa

A sebességvaltomiiveket tobbféle szempont szerint osztalyozhatjuk: A nyoma-
tékatvitel modja, illetve a modositdsok megvaldsitasa szerint megkiilonbozte-
tiink:

» mechanikus
» hidraulikus
» hidromechanikus

» villamos valtomiiveket
A mechanikus sebességvaltomiiveket feloszthatjuk:

» normal fogaskerekes
» bolygomiives

> fokozatmentes valtomiivekre

A normal fogaskerekes sebességvaltomiivek a fogaskerekek kapcsolasa szerint
lehetnek:

» tolo kerekes
» kapcsolokdrmas

» szinkronizalo berendezéssel ellatott valtomiivek
A hidraulikus valtomuvek lehetnek:

» hidrodinamikus

> hidrosztatikus rendszerek

A hidromechanikus sebességvaltomiivek a hidraulikus és mechanikus rendszerti
valtomiivek kiilonféle kombinaci6jabol allnak.

A sebességvaltok a miikodtetés modja szerint lehetnek:
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> kézi valtasa
> fél-automatikus
» automatikus valtok

A napjainkban legelterjedtebben alkalmazott mechanikus, homlok-fogaskerekes
sebességvaltomiiveknek két f6 tipusa van:

> elotét tengelyes valtomii, melynek a kinematikai vazlata a 3. 16 4bran lat-
hato.

{
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3. 16 abra El6tét tengelyes direkt valtod

Az eldtéttengelyes sebességvaltomil nagy modositast tud megvalositani, mivel a
modositas két fokozatban, azaz két fogaskerék par modositdsanak szorzataként
adodik. Tovabbi eldnye, hogy a direkt fokozatban, mikor kormds kapcsolo se-
gitségével Osszekapcsoljuk a sebességvaltd bemend tengelyét, az ugynevezett
nyeles tengelyt, a sebességvaltd kimend tengelyével, az tgynevezett sebesség-
valto f6 tengelyével, fogaskerekek kozbeiktatasa nélkiil. A sebességvaltomii me-
chanikai hatasfoka éppen ezért a legtobbet hasznalt direkt fokozatban nagyon
kedvezd értekdl.

» indirekt valtomii, melynek a kinematikai vazlata a 3. 17 abran lathato.

Az indirekt sebességvaltomiiveket elsdsorban elsd kerék hajtasti vagy hatsoke-
rék hajtasu farmotoros jarmiivekbe épitik be, melyeknél a sebességvaltomii a
differencialmiivel egy szerkezeti egységet képez. Ezeknél a bemend €s kimend
tengely szerkezeti okokbol altalaban nem is eshet egy egyenesbe. Kis sebesség-
valto belsd modositasok esetén kedvezo ez az elrendezés, ezért kiskocsiknal
gyakran alkalmazzak.
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3. 17 abra Indirekt valto

Az indirekt valtomi hatranya, hogy nincs direkt fokozata, tovabba, hogy az
egyes modositasok egy fokozatban, azaz egy fogas kerékparral torténd megval6-
sitdsa nagyobb méreteket kivan. A sebességi fokozatok kapcsolasa hasonloan
torténik, mint az elététtengelyes sebességvaltoknal.

3.6. Mechanikus sebességvaltomiivek szerkezete és miikodése

3.6.1. Fogaskerekes sebességvaltomiivek

A klasszikus, napjainkban is leggyakrabban alkalmazott sebességvaltomiivek
konstrukcids alapvaltozatainak elvi megoldasat 3. 16 és 3. 17 4bra alapjan mar
megismertiik. A fokozatvaltas egy-egy fogaskerékpar 0sszekapcsolasaval torté-
nik. A fogaskerékpar egyik kereke altalaban régzitve van az egyik tengelyen.
Ennek a tengelyhez rogzitett keréknek a masik tengelyen 1év6 kerékkel alapve-
téen kétféle kapcsolata lehetséges:

» A fogaskerékpar kerekei kozott nincs allandod fogkapcsolat. A tengelyhez
rogzitett fogaskereket a masik tengelyen 1évd, tengely irdnyban elmozdit-
hato fogaskerékkel sebességvaltaskor, a kerék tengelyiranyu eltolasaval
kapcsoljak 6ssze. Ezeket nevezziik told fogaskerekes sebességvaltomii-
veknek. Ennél a rendszernél a kapcsolast a fogak végzik, semleges allas-
ban a fogaskerekek nem kapcsolodnak egymassal. A kerekek rendszerint
egyenes fogazasuak. Egy ilyen egyenes fogazasu tolofogaskerekes kap-
csolds vazlata lathato a 3. 18 abran.
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3. 18 abra Egyenes fogazasu tolofogaskerekes kapcsolas

Abban az esetben, mikor a tolofogaskerekes kapcsolast ferde fogazat kerék-
parokkal valésitjak meg, a tolofogaskerék bordas aggyal csatlakozik egy bor-
das tengelyhez. Ez esetben a bordastengely bordainak és a tolofogaskerék
fogferdeségnek a menetemelkedése azonos. Egy ferde fogazasu
tolofogaskerék kapcsolat konstrukcios kialakitasanak vazlata lathato a 3. 19
abran.

3. 19 4bra Ferde fogazasu tol6fogaskerék kapcsolat
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» A fogaskerékpar kerekei kozott allandoan fogkapcsolat van. Az dsszekap-
csolt fogaskerékparok, egyik kereke szabadon elfordulhat a tengelyén.
Kapcsolaskor ezt a fogaskereket mechanikusan 0sszekapcsoljdk a tenge-
lyével. A tengelyén szabadon elfordulé fogaskerék a tengelyéhez valo
mechanikus kapcsoldsanak konstrukcids valtozatai a kovetkezok::

kapcsold kormokkel

kapcsol6 fogazassal

vonoékkel;

szinkronizal6 berendezéssel miikodtetett kapcsoloval,

surlodéssal, tobbtarcsas surlodo kapcsold segitségével, ha nagy teljesit-
ményeket kell 4tvinni.

YVVVVY

Tolofogaskerekes sebességvaltomi

Ezt a sebességvalto tipust, kordbban, személygépkocsik részére 3 vagy 4, auto-
buszok ¢és teherautok részére 5 vagy 6 sebességfokozattal épitették. Kialakitasa
egyszerli, de a sebességvaltds a gépjarmii vezetdjétdl nagy gyakorlatot és fi-
gyelmet igényel.

A 3. 20 4abran harom sebességi fokozattal és egy hatramenettel rendelkezd
tolokerekes sebességvaltomii 1athatd. A hajtd nyelestengely ferde fogazéasa fo-
gaskereke allanddan kapcsolddik az eldtéttengely legnagyobb fogaskerekével,
tehat az eldtéttengely mindig forog, ha a motor altal a tengelykapcsolon keresz-
tiill hajtott nyelestengely forgasban van. A 3. 20 abran a sebességvaltomii 0, va-
gyis lires allasban van.

Az elsO sebességi fokozat, a legnagyobb lassitdé modositas kapcsolasa az A-val

jelzett tolokerék balra mozditasaval torténik. Ekkor a bordastengely legnagyobb
fogszamu fogaskereke kapcsolodik a nyelestengelyrdl lassitd modositassal haj-
tott elotét tengely legkisebb fogszamu fogaskerekével.

Az els6 fokozat moddositasa, a kovetkezd Osszefiiggéssel szamithato:
. Z, zZ,

L = Z_l ' 2_3 , ahol a z az egyes fogaskerekek fogszama. A szamlaloban mindig

a hajtott kerekek, a nevezdben a hajto kerekek fogszama irando.
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3. 20 dbra Harom sebességi fokozattal €s egy hatramenettel rendelkezd
tolokerekes sebességvaltomii

A II. sebességfokozat a B jelii tolofogaskerék jobbra tolasaval kapcsolhatd. Ek-
kor a bordastengely kisebb fogszamu fogaskereke kapcsolodik a
nyelestengelyrdl lassit6 modositassal hajtott eldtét tengely nagyobb fogszamu

fogaskerekével.
Az mésodik fokozat modositasa, a kovetkezd Osszefiiggéssel szamithato:
;P %
sIT — ,
2 Zs

A 1III. tgynevezett direkt sebességi fokozat bekapcsolasahoz a B toldkereket bal-
ra kell mozditani. Ekkor kapcsoldkormok kotik Ossze a bordastengelyt a
nyelestengellyel, és 1étrejon a direkt fokozat, melynek mddositasa:

lsHI = ldirekt — 1
A III. fokozatban az el6téttengely iiresen forog.

Az egyes fokozatok bekapcsoldsa utan 1étrejovo teljesitmény-, illetve nyomaték
atvitel a 3. 20 abran lathat6 kapcsolasi diagrammon jol nyomon kdvethetd.

A hatramenet bekapcsolasahoz az A4 tolokereket jobbra kell mozgatni, hogy az
eldtéttengely utolsod kerekével kapcsolodd hatrameneti fogaskerékkel kapcsolod-
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jon. A hatrameneti fogaskerék a nyelestengely forgdsaval ellentétes iranyban
S T W

forgatja a bordastengelyt. A hatramenet modositéasa: lp = R
1 47 23

A tolokerekes sebességvaltomiivek fogaskerekeinek széleit a kapcsolas meg-
konnyitése €s a kapcsolassal jaro zaj csokkentése érdekében legdmbolyitik. En-
nek ellenére ilyen rendszerli sebességvaltomiivek zajmentes, sima kapcsolasat
csak a kovetkezdk figyelembevételével végezhetjiik el:

» A tolofogaskerekeket Osszekapcsolni, csak akkor lehetséges, ha az 6ssze-
kapcsoland6 fogaskerekek kertiileti sebessége azonos. Eltérd esetekben a
tolofogaskerekek fogai a kapcsolasi probalkozdsok soran, homlokfeliile-
tiikon iitkdznek, kellemetlen recsegd zajt okozva nem tolhatok be a masik
fogaskerék foghézagaba, az 6sszekapcsolando fogas kerekek zajosan kap-
csolodnak, s6t esetleg torések, lepattogzasok is eléfordulhatnak

» Magasabb fokozatba kapcsolasnal a tengelykapcsold oldasat, a tengely-
kapcsolo pedal kinyomasat kovetden eldszor tiresbe kell kapcesolni, majd a
tengelykapcsolo pedalt felengedésével, a sebességvaltomii eldtéttengelyé-
nek a fordulatszdma csokkenthetd, és csak ezutan, Gjabb tengelykapcsold
lenyomassal kapcsolhaté a kovetkezd sebességfokozat (felkapcsolas).

» Kiilonosen nagy figyelmet igényel a gépjarmii vezetdjétol az alacsonyabb
sebességi fokozatba vald kapcsolds, a visszakapcsolds. Ilyenkor a ten-
gelykapcsold oldasa utan iires, semleges allasba kell kapcsolni a sebes-
ségvaltot, majd a tengelykapcsold zarasa utan gézadassal fel kell gyorsi-
tani a nyelestengelyen keresztiil az eldtéttengelyen 1évé fogaskerekeket
(gézfroces), majd a tengelykapcsolo ismételt oldasat kdvetden, a mar azo-
nos fordulatszammal forgo toldfogaskerekek 6sszekapcsolhatok.

Ezen sebességvaltd konstrukciok alkalmazasa ma mar nagyon ritka, mivel a
tolofogaskerekes sebességvaltoknal a kapcsolas és kiillondsen a visszakapcso-
las nagy figyelmet és gyakorlatot igényel.

3.6.1.1. Tolohiivelyes sebességvaltomi

A 3. 21 abréan négyfokozatu tolohiivelyes sebességvaltomii szerkezeti felépitése
lathato. Az eldtéttengely jobboldali fogaskereke allandéan kapcsolodik a bordés-
tengely jobbszélén elhelyezkedd, azon szabadon elforgd fogaskerékkel. A bor-
dastengely bordazott részén egy kiviil is bordazott hiively tengely iranyban mo-
zogathat6. Ezt a kapcsolo hiivelyt balra tolva a IV. fokozat jobbra tolva a III.
fokozat kapcsolhato. A III. fokozat ugy kapcsolodik, hogy a hiively a szabadon
forgd keréken kiképzett kormokbe kapcsolodva, a kereket rogziti a tengelyen. A
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tolohiivelyen eltolhato csoportkerék jobb oldali nagyobb fogszamu fogaskereke
a . fokozatot, bal oldali kisebb fogszamu fogaskereke az II. fokozatot kapcsolja.
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3. 21 abra Négytfokozatl tolohiivelyes sebességvaltomi

Ez az un. Warner rendszer. El6nye, hogy a gyakran hasznalt sebességfokozatok
fogaskerekei az oldalfalak kozelében, a csapagyakhoz kozel helyezkednek el,
kedvezObben terhelve a sebességvaltomi tengelyei, mig kozépre a ritkabban
hasznalt 1. és II. fokozatot kapcsold fogaskerekek keriiltek. Tovabbi eldnye,
hogy a III. és IV. sebességi fokozat kedvezObb kapcsolasi feltételekkel rendel-
kez6 kormos kapcsolokkal és nem tolokerekekkel kapcsolhato.

Az egyes fokozatok bekapcsoldsa utan 1étrejovo teljesitmény-, illetve nyomaték
atvitel a 3. 21 dbran lathat6 kapcsolasi diagrammon jol nyomon kovethetd.

3.6.1.2. Kormos kapcsolos sebességvaltomiivek

A tolokerekes, illetve tolo hiivelyes sebességvaltd mivek mar emlitett kezelési
nehézségeinek csokkentése érdekében fejlesztették ki azokat a sebességvalto
tipusokat, melyeknél a fogaskerékparok allandé fogkapcsolatban vannak egy-
massal. Ez a konstrukcios megoldas a sebességvaltomii kezelése €s mechanikai
szempontbdl is szamos elonyt biztosit.
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Ezek az eldnyok a kovetkezok:

>

>

Az allando6 fogkapcsolatban 1év6 fogaskerekek lehetdveé teszik a ferde fo-
gazasu kerekek egyszer(i alkalmazasat.

A ferde fogazasu kerekek kapcsolasi szama nagyobb, mint az egyenes fo-
gazéasuakeé, ez simabb, kisebb zaju hajtast biztosit.

Szilardsagtani szempontbdl a ferde fogazasu fogaskerékpar kapcsolat,
szemben az egyenes fogazastuval, azonos teljesitmény esetén kisebb mo-
dulu fogaskerekek alkalmazasat teszi lehetévé. Ez kisebb tomegii sebes-
ségvaltomi konstrukciokat eredményezhet.

Az eldtét tengelyes, direkt valtomiiveknél, a nyomatékatvitelben résztve-
vO mindenkori két-két fogaskerékpar eltérd fogferdesége biztosithatja a
sebességvalto tengelyeinek és csapagyainak tengely iranyu, axidlis igény-
bevétele csokkentését, illetve megsziintetését.

A sebességvaltomii kezelése szempontjabol a tengelyen, szabadon elfor-
dulé kerekek tengelyhez valo kapcsolasa egyszeriibb szerkezetet, kisebb
gyakorlatot, illetve figyelmet igényel a tolokerekes, illetve told hiivelyes
valtokkal szemben.

Tovabbi elény, hogy az alland6 fogkapcsolatban levd fogaskerekek nyo-
matékot csak akkor visznek 4t, ha a fogaskerékpar szabadon forgo kerekét
a sebességvaltas soran valamely, a korabban mar felsorolt kapcsolo szer-
kezettel a sebességvalto tengelyéhez rogzitik.

3.6.1.2.1. Homlokfogazasu kormos kapcsolok

A 3.22 abran lathat6 megoldasnal a kapcsolokormok a fogaskerék oldalan van-
nak elhelyezve.
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3.22 abra Homlokfogazasi kormos kapcsolo
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A kapcsolas megkonnyitése céljabol a kormok homlokfeliiletét ferdén lemunkal-
jék. Ezen kiviil a kapcsolokormok érintkezo feliileteit 3+5°-al aldkoszoriilik. Ez-
zel elérhetd, hogy a kapcsolando részek terhelésekor ébredd keriileti erdk ten-
gely irdnyu, axialis komponense a kapcsold kormok 0sszezardsat biztositsak. Ez
a megoldas lathato a 3. 23 4bran.
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3. 23 4bran Aldkoszoriilt 3. 24 abra K6rmos kapcsolo, kiilonb6z6 hosszu-
kapcsolokormok sagu kapcsold kormokkel

A 3. 24 4bran lathato kérmos kapcsolonal a fogaskeréken minden mésodik ko-
rom hosszabb. Ennek a megoldasnak az az eldnye, hogy a kapcsolas simdbban,
gyorsabban jon létre, és bekapcsolva a rovidebb fogak szdgsebesség-ingadozas
esetén megakadalyozzak a kapcsoldhiively verddését. A homlokfogazasu kor-
mos kapcsoldk dragék, nehezen megmunkalhatok, ezért alkalmazasuk sebesség-
valtoknal nem terjedt el.

3.6.1.2.2. Tolohiivelyes kormos kapcsolok

A tolohiivelyes kormos kapcsoloknal a kapcsolokormok alkotd irdnyuak, igy
megmunkalasuk egyszerti. A 3. 25 4dbran egy tolohiivelyes kormos kapcsold egy
lehetséges konstrukcids valtozata lathato.

A tolohiively a tengely bordazatan vagy a tengelyre €kelt hiively bordain tolhato
tengely iranyban, axialisan jobbra vagy balra. Igy a tengelyen szabadonfuto fo-
gaskerekek kozol, az egyiket, vagy a masikat mechanikusan régziteni tudja a
tengelyhez. A kapcsolohiively kozépallasat egy rugoterhelésii rogzitd golyo biz-
tositja. A kapcsolokormok fogazéasa altaldban nem egyenes, hanem evolvens fo-
gazas, amely Maag vagy Fellow eljardssal alakithaté ki. A kapcsolokormok
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egymasba kapcsolddo végeit gyakran 30°-al lemunkaljék, a kapcsolas megkony-
nyitése érdekében.
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3. 25 abra Tolohiivelyes kormos kapcsolo

A tolohiivelynek, a fogaskerekek agyan levd kormokkel kapcsolodd részén a
fogazas 3+5°-kal ald van munkalva, csakiugy, mint a kerékagyon levé kormok.
Ez megakadélyozza a terhelés alatti szétkapcsolodast. A tolohiivelyes kormas
kapcsolok kapcsolokormeinek kialakitasa a 3. 26 dbran lathatok.
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3, 26 abra Tolohiivelyes kormos kapcsolok kapesold korom profil kialakitasa

3.6.1.3. Vonoékes sebességvaltomii

A 3. 27 abran egy vondékes sebességvaltod elvi elrendezési vazlata lathatd. Az
indirekt valtomii csétengelyében levd tolorud egy vondéket mozgat. A csétenge-
lyen, helyezkednek el, sorban, egymas utdn, a csétengelyen, szabadon elfordul6
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fogaskerekek, melyeket a vondékkel sugariranyban elmozditott golyok képesek
egyenként a csOtengelyhez rogziteni.
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3. 27 dbra Vonoékes sebességvaltomii elvi elrendezési vazlata

A fogaskerekek paronként alland6 fogkapcsolatban vannak a sebességvalto ki-
mend tengelyéhez rogzitett fogaskerék csoporttal.

A sebességvalté miikdodése a 3. 28 abra jol nyomon kévethetd. A meghajtott cso-
tengelyen, szabadon elforgd fogaskerekeket, a csétengelyen sugar iranyban elhe-
lyezkedo furatokban 1év6 golyok képesek a csétengelyhez rogziteni.

3. 28 abra Vonoékes sebességvalto szerkezete
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A furatokban levd golydkat a tolorad nagyobb atmérdjli része nyomja ki sugar-
iranyban annyira, hogy azok az éppen folotte levd fogaskerék hornyéba illesz-
kedve, a fogaskereket mechanikusan rogziti a tengelyen.

A vondékes sebességvaltomi eldnye, hogy igen rovid, kisméretli szerkezet, amit
az egymas mellett elhelyezkedd fogaskerékparok tesznek lehetdvé. A kapcsolas
gyors ¢és egyszerll. A tolorudat tobbségében elektromagnesek mozgatjak. A sor-
ban egymast kovetd fel- és visszakapcsolas lehetdsége miatt szoktak ezt a valtot
szekvencialis valtonak is nevezni. Sport- és verseny gépkocsiknal, valamint ver-
senymotorokndl, ahol a szerkezet konnyitése €és a fokozatok szaméanak novelése
lényeges szempont, gyakran keriil alkalmazasra.

Hatranya a kormos kapcsolokhoz hasonléan, hogy eltérd sebességgel forgd al-
katrészeket nehezen tud kapcsolni, illetve a kapcsolds olyan nagy dinamikus
igénybevételekkel jarhat, hogy az a kapcsold mechanikai sériilését okozhatja.
Elettartama nagymértékben fiigg a jarmii vezetéjének, gyakorlatatol, képességei-
tol és figyelmétol.

3.6.1.4. Motorkerékparok sebességvaltomiivei

Motorkerékparoknal a sebességvaltomli lanchajtassal, vagy egy homlok-
fogaskerékparral van meghajtva. A lanchajtas, vagy a homlok-fogaskerékparral
torténd hajtas allando lassitdé modositasanak szokasos értéke 1,=2+4. A sebes-
ségvaltomi indirekt rendszerli, két tengelye van: Az egyik a tengelykapcsolo-
tengely, a masik a lanckerék-tengely, melyre a hatso kereket hajté lanckereket
rogzitik. A sebességvaltomii és a hatsd kerék lanckerekei kozott is lassité modo-
sitas van, melynek szokasos értéke 1,=2,5+4.

A valtomi kis és olcsé motoroknal altalaban haromfokozatu, nagyobb motorok-
nal négy-, sOt otfokozati. Hatramenetet csak igen ritkan, nagyobb, oldalkocsis
motorkerékparoknal alkalmaznak.

A 3. 29 ébra egy kismotorkerékpar haromfokozata sebességvaltomiivét mutatja.
A sebességvaltomii fogaskerekei alland6 fogkapcsolatban vannak.

Az 1. sebességfokozat bekapcsoldsakor a tengelykapcsold tengelyen levd legki-
sebb fogaskerék hajtja a lanckerék tengelyre elforoghatoan felszerelt, de ebben
az esetben az I tolokerék kormei altal rogzitett legnagyobb kereket. Ekkor a leg-
nagyobb a sebességvaltomii belsé modositasa, értéke igep=2+3
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3. 29 abra Haromfokozati motorkerékpar sebességvaltomii

A bordazott lanckerék tengelyen jobbra csusztatva a I tolokereket, ennek kdrmei
kikapcsolodnak a nagy kerék hornyaibol; Ebben a helyzetben egyik kapcsolddo
fogaskerékpar sem visz 4t nyomatékot, mert egy-egy tagja mindegyiknek szaba-
don foroghat. Ez az iiresjarati helyzet.

Kissé tovabb cstsztatva a tolokereket, az eddig szabadon forgd fogaskerék ra-
csuszik a tengelykapcsolod tengely kormeire, ezzel a fogaskerék rogzitve lesz a
tengelyen. Ekkor be van kapcsolva a IlI. sebességfokozat.

Tovabb csusztatva a tolokerekeket, ennek kormei rogzitik a bordas tengely leg-
kisebb fogaskerekét, €s ezzel bekapcesolodik a II1. sebesség, melynek modositasa
gyakran 1-nél kisebb.

A teljes mddositas a hajto motor és a hatsé kerék kozott azonban a harmadik
sebességfokozatban is 1sss,.s=4+9 k0z0Ott van, a tengelykapcsolo hajtas és a lanc-
hajtds modositasa miatt.

Motorkerékparoknal a vezetés biztonsaganak fokozéasa érdekében a labkapcsolas
terjedt el. A 3. 30 4bran egy kilincsmiives sorozatvaltd automata lathat6, mellyel
a sebességeket csak egymas utan lehet valtani.
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3. 30 abra Kilincsmuives sorozatvalté automata

Sport- és verseny-motorkerékparok 5 és 6 fokozati sebességvaltoi gyakran az
eldz0 fejezetben ismertetett vonoekes rendszerii kivitelben késziilnek.

3.6.1.5. Szinkronizalt sebességvaltomiivek

Korszerii gépjarmiiveknél a konnyli €s zajtalan sebességvaltast szinkronizalod
berendezések alkalmazasaval oldottdk meg. A szinkronizalo berendezés egy kis-
teljesitményti surlodo tengelykapcsoldval kiegészitett kormos kapcsold. A kor-
mos kapcsold bekapcsoléasa elétt ez a surlodo tengelykapcesold zar, és ezzel a két
Osszekapcsolando alkatrészt keriileti sebesség kiilonbségét, még a merev kap-
csolat létesitése elott, kiegyenliti.. A keriileti sebesség kiilonbségek megsziinte-
tése kovetkeztében a kapcsolokdormok dinamikus titések nélkiil 6sszekapcsolha-
tok. A hajtobnyomatékot a kormds kapcsold viszi at, a szinkronizald berendezés
surlodo kapcsolgjat csak a forgo alkatrészek, a nyelestengely €s az el6téttengely
¢s a kapcsolni kivant fogaskerekek tehetetlenségébdl szdrmazod nyomatékok ter-
helik a szinkronizalas ideje alatt.

3.6.1.5.1. A szinkronizalo berendezéssel szemben tamasztott muszaki ko-
vetelmények

A sebességvaltomiivek szinkronizald berendezéseinek a kdvetkezd kdvetelmé-
nyeket kell kielégiteni:

» Minimalis legyen a tengelyiranyu helyigénye, mert az indokolatlanul szé-
les szinkronszerkezet novelt a sebességvaltomii bordas tengelyének csap-
agyazasok kozotti hosszat, €s ezzel a valtd méretett is.

» A szinkronizalas hatékonysaganak ndvelése érdekében, a szinkronkupok
atmérdjét lehetdség szerint nagyra kell valasztani. A szinkronizalas haté-
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konysaga alatt lehet6 legrovidebb szinkronizalasi 1dot értjiik, vagyis adott
szinkronizalasi nyomatékhoz minél rovidebb szinkronizald 1dd tartozzon.

» A szinkronizalé berendezésnek hideg és lizem-meleg allapotban egyarant
biztositani kell a fokozatok kapcsoldsat aranylag kis kézi erdvel, és gyors
kapcsolas esetén is recsegés, €és a kapcsold elemek talzott igénybevétele,
esetleg sériilése nélkiil.

» A szinkronizal6 gyurik a kopasok csokkentése végett lehetdleg onbeallok
legyenek.

» A szinkronizal6 berendezés alkatrészeinek élettartama nagy legyen.

» Kevés alkatrészbol épiiljon fel, amelyek mindegyike lehetéleg sorozat-
gyartasra alkalmas technologiaval, legyen gyarthato.

» Kis karbantartasi igény, javitasa legyen egyszert, lehetdség szerint ne igé-
nyeljen specialis célszerszamokat.

3.6.1.5.2. Egyszeri szinkronizalo berendezések

A sebességvaltomiivek fejlesztése soran szdmos szinkronizald berendezést
fejlesztettek ki. A legjobban a surl6édo kupos szinkronizald berendezések ter-
jedtek el, mivel ezeknél kis tengely irdnyu, axialis erével nagy forgatonyo-
matékot vihetdk at, ami jelentdsen lerdviditheti a szinkronizélds idejét. A
legegyszeriibb megoldasu belsd kupos szinkronizald berendezés a 3.31 abran
lathato.

Tolohiively
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3. 31 &bra Bels6 kupos szinkronizal6 berendezés.



116

A sebességvaltd bordastengelyéhez, tengely iranyban, axialisan elcsusztathatéan
csatlakozik a kapcsoldagy, melynek kiilsé bordas része a toldhiively belsd bor-
das agyahoz kapcsolodik. A kapcsoldagyat tengelyiranyban rugoterhelésii golyo
kapcsolja 6ssze a tolohiivellyel, tehat a kapcsolas kezdetén a kapcsoldagy és a
tolohiively a szinkronizal6 kapok érintkezéséig tengely iranyban, axialisan
egyiitt mozog. A szinkronizald kipoknal fellépd surlodas kovetkeztében a kap-
csolni kivant két tengely szogsebessége kiegyenlitddik. A szinkronizélashoz
sziikséges axialis erdt a rogzitd golyd rugdterhelése és kupos surlodo feliiletek
ferdesége szabja meg. A szinkronizalds megtorténte utan, mikor a két tengely
szO0gsebessége mar kiegyenlitddott, a tovabbmozgatott tolohiively benyomja a
fészkébe a rugoerd ellenében a golyot. A kapcsoldvillaval mozgatott tolohiively
addig mozdul tovabb, mig belso bordai és a fogaskerekek kapcsold kormei me-
chanikusan 6ssze nem kapcsolodnak. Ezaltal szildrd, mechanikus kapcsolat ala-
kul ki a bordastengely €s a hozza kapcsolt fogaskerék kozott.

A kapcsolni kivant részek szogsebességének kiegyenlitédési ideje, azaz a szink-
ronizalas sebessége, attol fiigg, hogy mennyi ideig és mekkora erdvel szoritjuk
Ossze a kupos feliileteteket. Ha tul nagy erével nyomjuk a toldhiivelyt, akkor tul
hamar old a r6gzit6 golyo, és a kiilsd tolohiively, elhagyva a bels6 kapcsolo-
agyat a szinkronizalas befejezése eldtt tovabbcesuszik, és a kapcsolokdrmok 6sz-
szekoccannak. Ennek a szinkronkapcsolonak tehat az a hibaja, hogy a kapcsolast
lassan, érzéssel kell elvégezni, ellenkezd esetben nem lesz 1d6 az eltérd sebes-
séggel forgo alkatrészek szinkronizaldsara, azaz a szinkronizal6 berendezés nem
tudja ellatni a feladatat.

Valamivel rovidebb szinkronizélasi 1d6, vagyis nagyobb szinkronizalasi sebes-
ség erhetd el a 3.32 abran lathatd megoldéast gylirlis szinkronizal6 berendezés-
sel.
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3. 32 &bra Gyliriis szinkronizald berendezés

Ennél a surlodd kapcsold szerepét egy veékony, kétoldalt kiposan lemunkalt
gyliri veszi at. A gytrit, elfordulés ellen egy, az alkotd iranyu felhasitdsban el-
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helyezett csap rogziti elfordulés ellen a fogaskerékhez. A toldhiively tengelyira-
nya elmozditasakor el0szor ezzel a gytirlivel érintkezik. A toldhiivelyre erdt kell
kifejteni, hogy ezt a rugalmas gytir(it kisebb atmérdjlire nyomhassa 0ssze, mert
csak igy lehet, a gylrii felett eltolva, a bordazott részeket egymasba tolni. A
gylirli 6sszenyomasakor természetesen nagy surlodé erd 1€p fel, ha a tengely és a
fogaskerék fordulatszdma kiilonb6z0. A surld erd nyomatéka a fordulatszdm kii-
lonbséget kiegyenliti, feltéve, hogy elegendd id6 all a rendelkezésre. A
tolohiively, tehat itt sem tolhatd be tetszés szerinti sebességgel, bar ennél vala-
mivel gyorsabb a szinkronizalas, mint az el6z0 tipusnal.

3.6.1.5.3. Reteszelt szinkronizalo berendezések

Napjainkban leggyakrabban alkalmazott sebességvaltomiiveket reteszelt szink-
ronizal6o berendezésekkel latjak el, amelyeknél a kapcsolokormok nem tolhatok
0ssze a szinkronizalas befejezése elott. A 3. 33 abran reteszelt szinkronizalo be-
rendezés egyik tipusdnak felépitése lathato.

FESSE R

27

3. 33 abra Reteszelt szinkronizalo berendezés

A kapcsoloagyhoz tartozo kupfeliileteket kdzel haromszog keresztmetszetti koz-
gytrik, az ugynevezett reteszeld gytiriik alkotjak. A reteszeld gytirtik kertiletén
harom borda all ki, 120°-o0s osztdsban, sugar iranyban. A kapcsoloagyban, amely
a szinkronizal6 berendezés belsd hiivelyét képezi, ennek a két reteszeld gytirli-
nek a helye is ki van munkélva, 120°-0s osztasban, ott ahol a gytiriikb3l bordak
allnak ki, a kapcsoloagyon kimards van. A kimarasok szélessége nagyobb, mint
a reteszeld gytirlik bordainak a szélessége, ezért a reteszeld gyltriik a kapcsolo-
agyhoz viszonyitva kismértékig elforoghatnak, azaz kotyoghatnak. A kapcsolo-
agy kimarasa ugy helyezkedik el, hogy éppen egy-egy bordat rovidit meg

A 3. 34 4bran a bordak osztokdre mentén készitett metszet lathato sikba teritve.
A lapos végli hosszu bordak a kapcsoloagyon, azaz a belsd hiivelyen helyezked-
nek el. A leé¢lezett végili vonalkazassal jelolt bordak pedig a kiilsé tolohiively
belso feliiletén. A 3. 34 4bran az egyik lapos végii borda azért rovidebb a tobbi-
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nél, mert itt nyulik fel a reteszeld gylriibdl kiallo haromszog-keresztmetszetii
korom.
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3. 34 4bra Kapcsol6 bordak osztokoriik mentén sikba teritve.

A bordaktol jobbra, illetve balra vannak a rogziteni kivant fogaskerekek legdm-
bolyitett végii kormei. A fogaskerekeknek a bordés tengelyhez vald kapcsolasa-
hoz, a kiilsé tolohiively hegyes bordainak be kell csuszni a kapcsolni kivant fo-
gaskerék kapcsolokormei kozé. A 3. 34 dbran szaggatott vonallal jel6lt helyzet-
ben lathato a bordék helyzete a baloldali kerék rogzitése esetén.

A hegyes bordakat azonban csak akkor lehet akadalytalanul kitolni az alaphely-
zetbdl, ha nincs fordulatszam kiilonbség a tengely ¢és a fogaskerék kozott. Fordu-
latszam kiilonbség esetén a fogaskerék €s a kupos feliiletl reteszeld gytirti kozott
fellépd surlddo erd megsziinteti a gyliri kotyogasat, és a reteszeld gyltriit vala-
melyik oldalra elforgatja. Ekkor a reteszeld gylirii haromszog keresztmetszetii
korme félig a hegyes borda el¢ all, ahogy az a 3. 36/b 4dbran lathat6, és megaka-
dalyozza a leélezett, sraffozassal jelolt borda, és ezzel a kapcsold hiively to-
vabbcsuszasat. A szinkronizélas befejezddését kovetden, megsziinik a surlodas-
bol szarmazo nyomaték, a haromszog alakli borda konnyen félretolhato.

A 3. 35 4bran, hasonlo elven mikodo szinkronizald berendezés lathatd. A kii-
l6nbség csak annyi, hogy a ktpos gytliriknek a kapcsold aggyal némi jatékot
megengedd kapcsolatat, nem sugarirdnya bordak, hanem kiilon alkatrészek, az
ugynevezett papucsok biztositjak. A sebességvalté bordas tengelyén elcsusztat-
hatoan rogzitett kapcsoldoagy harom bevagasaban harom papucs van elhelyezve.
A papucsok furatdban elhelyezett golyodkat a kapcsoldagy furatdba helyezett ru-
gok a tolohiively bemélyedéseibe szoritjak. Igy a tolohiively kezdeti eltolasanal,
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a kapcsolas kezdetén, a kapcsold agy a papucsokkal €és a tolohiivellyel egyiitt
mozog.
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3. 35 abra Reteszelt, papucsos szinkronizal6 berendezés

A papucsok érintkezésbe keriilnek a reteszeld gytirtivel, amelynek harom radia-
lis kivagasa egy-egy fél kapcsolokdrom-vastagsaggal szélesebb, mint a kivagas-
ba benyul6 papucsé. A reteszeld gytirt és a kapcsolando kerék ktuipos része ko-
zOtti surlédas a papucsot a reteszeld gytirti egyik oldaldhoz szoritja. Ekkor a
tolohiively fogai nem tudnak a reteszeld gylir(i fogaival kapcsolodni, Csak a ki-
hegyezett fogak ferde oldalai timaszkodnak. A kapcsolando elemek szogsebes-
ségének kiegyenlitddésekor a rogzité golydk lenyomodnak ¢€s a kapcsolohiively
belsd fogazasa a megfeleld fogaskerék kiilsé fogazasaval kapcsolodik.

A 3.36 abran egy kiils6 kupos szinkronizald berendezés lathat6. Ennél a szink-
ronizald berendezésnél a belsd, a bordastengelyen eltolhato toldhiively a kdrmos
kapcsold, a surlodo kapcsold pedig a kiilsé hiivelyen helyezkedik el. Ez a meg-
oldas a szinkronizalds hatékonysaga szempontjabol kedvezdbb, mert ugyanak-
kora surl6do erd a nagyobb atmérén nagyobb nyomatékot fejt ki.

A tolohiivelyhez harom darab 120 alatt elhelyezett rugoterhelésti golyds rogzi-
tével kapcsolddik a szinkronizalo kiilsé kupok tolohiivelye mely a 3. 36 dbra
also részén lathato. A kiilsé kiipos szinkronizald gytirtik hengeres feliiletén ki-
vagott ablakokon keresztiil nyulik a belsé toldhiively harom darab specidlis ke-
resztmetszetll, egymassal 120 fokos szoget bezaro kiilloje. Ezekhez, a kiillokhoz
csapok rogzitik a kapcsolovilla hornyos gytrtijét, ahogy ez a 3. 36 abra felso
részén lathato.
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3. 36 abra Kiilsd kupos szinkronizal6 berendezés

Kapcsolaskor a kapcsoldvilla és a hornyos gytirti segitségével a tolohiivelyt ten-
gely irdnyban, axialisan eltoljuk a tengely borddzott részén. A golyos régzitd
biztositja, hogy a belsé tolohiivellyel egyiitt mozogjon a kiilsd szinkronizal6 ku-
pokkal ellatott hiively is. E16szor ez a kiils6 hiively érintkezik a fogaskerék ku-
pos részével. A keletkezd surlodds miatt a kiilsé hiively egyiitt akar forogni a
fogaskerékkel, de a hiively ablakain dtmend kiillék ezt megakadalyozzak, mi-
kodzben a kiilso hiively nekifesziil a kiilléknek, ahogy ez a 3. 37 abran lathato.

a b C

3. 37 abra A kiils6 ktpos szinkronizald berendezés reteszelése.
a. alaphelyzet, b. szinkronizalas, ¢. kapcsolasi helyzet

A kiilldk alaphelyzetben, a kapcsolas megkezdése elétt, az ablakkivagasok ko-
zepén helyezkednek el, ahogy ez a 3. 37/a. abréan lathatd. A 3. 37/b. dbran az a
helyzet lathato, amikor a surlodas mar hozzéaszoritotta a kiilsé hiivelyt a kiillok-
hoz. Ekkor kezdddik meg a kiils €s a belsd toldhiively és a fogaskerek Ossze-
szinkronizalasa.

Ha a kiilsé és a belsd tolohiivelyt nagy erdvel tovabbtoljuk a hornyos gytiriin
keresztiil, akkor elvileg a golyos rogzitd nem gatolja meg a kormok Osszekap-
csolasat a szinkronizalas befejezddése eldtt. Az dsszekapcsolashoz azonban az is
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sziikséges, hogy a kiilld kiemelkedjen az ablakkivagas oldalbeszdgellésébdl,
mert csak igy tolhato tovabb az ablakkivagas hosszdban, ahogy ez a 3. 37/c. ab-
ran lathatd. A kiilldt eredetileg a surlodo er6 nyomatéka szoritotta az ablak kiva-
gas specialis kialakitdsa oldal hornydba, a 3. 37 abra ,,a” helyzetébdl a ,,b” hely-
zetébe. A ,,b” helyzetben azonban a kiillérél mar nemcsak a golyos régzitén ke-
resztlil mehet nyomaték a kiils6 szinkronizal6é kuppal ellatott hiivelyre, hanem a
kivagott ablak specialis hornyan keresztiil, kozvetlen érintkezéssel is. Mivel ez
az ¢rintkezési feliilet ¢ hajlasszoggel rendelkezik, a kiillére kifejtett F tengely-
iranyu,axialis erd nemcsak tengely irdnyban igyekszik eltolni a kiilsé hiivelyt,
hanem arra merdlegesen is.

Ennek a merdleges, tangencidlis Fk erének a feladata, hogy az ablakkivagés be-
szogellésébdl kihozza a kiillét, vagy helyesebben, hogy oldalra elnyomja a kiils6
hiivelyt a kiill6 tengelyiranyt, axidlis Utjabol. Az Fk tangencidlis erd nagysaga a
beszogellés ¢ hajlasszogétdl fliigg.

Az erdviszonyok jol lathatok a 3. 38 abran.

3. 38 &bra A kiils6 kupos szinkronizald berendezés reteszelésénél fellépd erdk

Az F tengelyirany tolderd hatasara az & félkapszogii szinkronizald kupfelii-
F

letre Fy = Sin_a normal er0 hat. A normal er6 hatasara ébredo surl6do ero
F
nagysaga Fg =Fy -1 =—
gysag sin &

F
. u-r=F. R
sina

Felirva a nyomatéki egyensulyi egyenletet

v
Ebbsl  Fx =— F—
SIn & R
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A kiilsé kupos reteszelt szinkronizaldé berendezés reteszelése egészen addig
megakadalyozza a fogaskerék és a bordas tengely mechanikus 6sszekapcsolasat,
r

mig Fy <—
& sin o R

Ugyanakkor a 3. 38-as dbra vektor hiromszoge alapjan Fy = @

F.r

F
Vagyis behelyettesit — <
agyis behelyettesitve o - sng Hep

Rendezve az Osszefliggést, a kiilsé kupos reteszelt szinkronizalo berendezés re-

R sna
teszel ha 89 > P

. Ennek az egyenl6tlenségnek a fennalldsa a helyes

mukodés elofeltétele.

Ha ez az egyenldtlenség nem all fenn, akkor a kiillok tengelyirdnyt mozgésat
nem akaddlyozza meg az ablakkivagas oldal irdnyu hornya, és a kapcsolokor-
mok Osszeérhetnek a szinkronizalds befejezése eldtt. Ha a fenti egyenlétlenség
érvényes, akkor a kiillok nem tudnak tovabbhaladni mindaddig, mig az F; surlo-
do6 erd hat. A szinkronizalas befejezése utan, mikor az dsszes kapcsoland6 rész
egyiitt forog, akkor a szinkronizald kup feliiletén is megsziinik a csuszas, €s vele
egyiitt a surlodo erd. Ekkor a kapcsolokormok akadalytalanul 6sszetolhatok.

A szinkronizalo berendezések fogaskerekein levd kupfeliileteket altaldban a fo-
gaskerék anyagabol képezik ki, betétedzésii koszorilt feliilettel. A szinkronizalo
berendezések surlodo kupjainak betétgyliriii pedig szivos, kopasalldé ugyanakkor
j0 siklasi tulajdonsagokkal rendelkez6 6lombronzbol késziilnek. A betétgytriiket
szegecseléssel erdsitik a kapcsoldagyhoz, vagy a gytiriiket a kapcsolo agy fura-
taiba sajtoljak, ahogy ezt a 3. 39 4bra mutatja.

Ui A

1)
N,

b N

3. 39 abra Szinkrongylir( rogzitése
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A surlodo kuapfeliiletek kenését az é€lettartam novelése érdekében kiilonds gond-
dal biztositjak. Az 6lombronzbdl készitett betétgylirlik cstszofeliiletét, a jobb
kapcsolasi €s kenési viszonyok biztositasa céljabol bordéazattal, vagy lemunkalt
¢l finommenetekkel 1atjak el a 3. 40 dbra szerinti modon.

iy

b

3. 40 abra Szinkrongyfriik kupfeliileteinek konstrukcids valtozatai
a) bordas, b) recézett

3.6.1.5.4. Tobblemezes, lamellas kapcsolok

A tobblemezes, lamellas kapcsolok teljesen zajtalan és konnyii kapcsolést tesz-
nek lehetové. A fogaskerekek rogzitése tobblemezes tengelykapcsoldval torté-
nik. Ebben az esetben nem jelent kiilon problémat a szinkronizalas, mert a tobb-
lemezes kapcsold olyan nagy nyomaték atvitelét teszi lehetévé, hogy a surloda-
sos kapcsolat mellett nincs sziikség mas kényszerkapcsolatra, példaul kapcsolo-
kormokre.

A tobblemezes kapcsoldknal a kapcsolds megoldasa nehezebb, mint a kormas
kapcsoldknal, mivel itt nemcsak a bekapcsolas ideje alatt, hanem allanddan
sziikséges az Osszeszoritd erd, a kapcsolt helyzet fenntartasdhoz. Az erdsziikség-
let is 1ényegesen nagyobb, ezért mechanikus erdkifejtést napjainkban gyakorlati-
lag nem alkalmaznak. A 3. 41 abran hidraulikus mukodtetési, a 3. 42 4bran pe-
dig elektromégneses miikddtetésit tobblemezes kapcsolo 14thato.

|

T

3. 41 abra Hidraulikus miikddtetésii, tobblemezes kapcsold
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3. 42 abra Elektromagnes miikddtetésii, tobblemezes kapcsold

3.6.2. Szabadon futo szerkezetek

A szabadon fut6 szerkezet gyakorlatilag egy 6nmiikodo tengelykapcsolod, amely
az egyik forgas irdnyban atviszi a forgaté nyomatékot, a masik irdnyban azon-
ban nem. Amikor a motor hajtja a gépkocsit, a szabadonfuto szerkezet atviszi a
motor forgatd nyomatékat. Gaz elvételnél, vagy, ha a gépkocsi lejtdn halad lefe-
1¢, a szabadonfuté szerkezet old, €s a gépkocsi gyorsabban haladhat, mint ahogy
azt a motor fordulatszdma megengedné, mert nem érvényesiil a motorfék. A
szabadonfutdt zarhat6va kell tenni; hatramenetnél, vagy, ha hosszu lejton lefelé
haladva, a fékek kimélése céljabol, motorféket akarunk alkalmazni. A szabadon-
futo szerkezeteket rendszerint a sebességvaltod utan szerelik, (ijabban egybeépitik
a sebességvalto-miivel.

Egy szabadonfuto szerkezet vazlatat mutatja a 3. 43 abra. Itt két gytriit latha-
tunk. A szabadonfuto ,,a” jelli belsé gytirli a sebességvaltomii tengelyéhez, a
szabadonfuto ,,b” jeli kiils6 gytiri a kardantengelyhez csatlakozik.

3. 43 abra Szabadonfuto szerkezet
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A két gytirti kozott gorgék vannak. A belsé gylrli sima henger, a kiilsdnek a
gorgdkkel érintkezd feliiletén lejtds bemélyedések vannak. A mélyedések egyik
végeén a gorgdk lazan illeszkednek, a masik végén be¢kelddnek. Ha a belsd gyii-
ri forog gyorsabban, a motor hajt, az ékelddé gorgdk magukkal viszik a kiilsd
gylirit. Ha a bels6d gytiri forog gyorsabban, a gépkocsi lendiilete hajtana a mo-
tort, a gorgék meglazulnak ,&s nem hajtjak a belsd agyat. A gorgdket a gordiild
csapagyak gorgdivel azonos anyagbol és technoldgidval készitik. A szabadonfu-
to gytirtik futofeliilete betétedzésii acélbol késziil. A szabadonfutdé nagy nyoma-
tékok atvitelére nem alkalmas. Altalaban kisebb, kétiitemii Otto motorokkal sze-
relt gépkocsiknal alkalmazzak. Ezeknél motorfék tizemben, mikor a porlaszto
fojtoszelepe zarva van, és a kocsi lendiilete altal hajtott motor fordulatszdma
igen nagy, a keverékolajozas miatt elégtelen a motor kenése. A szabadonfutdval
konnyebb a sebességvaltas, tovabba a kétiitemli benzinmotorok kimélése mellett
jelentds lizemanyag megtakaritas is elérhetd. A szabadonfutok szerkezeti konst-
rukcios valtozatait lathatjuk a 3. 44 abran. Az ,,a” kivitelnél kevés gorgd he-
lyezkedik el a keriileten, ezért kisebb az atviheté nyomaték, mint a ,,b” kivitel-
nél, 1athaté megoldasnal.

Py N
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3. 44 abra Szabadonfuto szerkezetek

Szabadonfutokat alkalmaznak még a hidraulikus nyomatékvaltokban a vezetd
kerék rogzitésére, valamint egyes Oninditd motorok tengelyénél biztonsagi cé-
lokbdl.

3.6.3. Mechanikus sebességvaltomiivek kapcsolo szerkezetei

A mechanikus sebességvaltomiivek kapcsoloszerkezete a kovetkezd feladatokat
latja el:

» megsziinteti az el6z6 fokozat kapcsolasat

» bekapcsolja a kivalasztott fokozat fogaskerekét
» rogziti a bekapcsolt helyzetet
>

reteszel, azaz nem enged ujabb fokozatot bekapcsolni mindaddig, amig
az el6z0 fokozat kapcsoldsat meg nem sziintette.
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A kapcsolas a tolorudakra erdsitett kapcsolovillak segitségével torténik. A 3.
45 4bran egy tolorudra erdsitett kapcsolovilla konstrukceid lathato.

3. 45 abra Tolorudra erdsitett kapcsolovilla konstrukcio

A kapcsolovillak végei a kapcsolni kivant fogaskerekek, told hiivelyek vagy
a szinkronizald berendezések gylrili alak(i hornyaiba nytlnak. A kapcsolo-
villa és vele a kapcsoland6é alkatrész azonban nemcsak tengelyiranyban
mozdithato el egy tolorad segitségével, mint az a 3. 46 abran lathato,

3. 46 abra Kapcsolovilla miikodtetése toloraddal.

hanem a 3. 47 abréan lathato moédon is, amikor a kapcsolovilla kézvetlentil
egy emeldkarra van szerelve.

£
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3. 47 abra Kapcsolovilla miikodtetése emelOkarral
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Ennél megoldasnal a villa vezetését is az emeldkar végzi. Természetesen a
kapcsolovilla itt nem egyenes vonali mozgast végez, hanem kormozgast,
amit a kapcsol6 villa horonyba valo illesztéskor figyelembe vesznek.

Toldérudas és az emeldkaros mozgatas kombindcioja lathaté a 3. 48 é&bran.
Ezt a megoldast akkor haszndljdk, ha a fokozatok kapcsolasa tolorudakkal
torténik, de a hatramenet fogaskereke tavolabb van a tobbitdl. Ilyenkor is
egységesen tolorudat alkalmaznak, de a tavolabbi fogaskerékhez kétkaru
emel6t iktatnak kozbe.

3. 48 abra Tolorudas €s az emeldkaros mozgatas kombinacidja

Az abran lathato kivitelnél nem villa van az emeldkar végén, hanem csak
egy egyszerii csap nyulik be a hatrameneti fogaskerék kapcsoldhornyaba.
Mivel a sebességvaltomiiveknek 3+6 sebességfokozata van, s egy toloraddal
amelyhez egy kapcsolovilla tartozik, csak két fokozat kapcsolhato, ezért leg-
alabb két vagy harom toloradra van sziikség. A tolorudakat a lehet6 legkoze-
lebbre kell helyezni egymashoz, mivel a rajuk szerelt villdknak, a hatrame-
net kivételével, ugyanazon tengelyen levd kapcsoldkhoz kell csatlakozniuk.
A 3. 49 4bran harom tolorudas kapcsold berendezés lathatd, mellyel 5+1 fo-
koz kapcsolhatd.
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3. 49 4bra harom toldérudas kapcsol6 berendezés
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3.6.3.1. A kapcsolo szerkezetek rogzitésének konstrukceios valtozatai

A kapcsolo berendezések rogzitése és reteszelése legegyszeriibben a tolorudak-
nal valdsithatdo meg. A rogzités feladata, hogy a kapcsold berendezést semleges,
kozéphelyzetében, valamint két sz¢€lsé allasdban rogzitse, és csak bizonyos erd
hatdséara engedje az adott helyzetébdl kimozdulni. Ezzel megakadalyozza annak
a lehetdségét, hogy a gépjarmii razkodasai miatt, vagy véletlenszertien, nem ki-
vanatos ki- és bekapcsolasok torténhessenek. Rogzités céljabol a toldérudakra a
harom kapcsolési helyzetnek megfeleld tavolsdgra harom golyofészket készite-
nek. A bekapcsolt helyzetnek megfelelé6 mélyedésbe rugdval terhelt acélgolyo
szorul. fgy a tolérudat csak a rugderdt legydzve lehet adott helyzetébdl kimozdi-
tani. A tolorudak rogzitésének konstrukcios valtozatai lathatok a 3. 50 dbran.
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3. 50 &bra Tolorudak rogzitésének konstrukcios valtozatai
3.6.3.2. A kapcsolo szerkezetek reteszelésének konstrukcios valtozatai

A reteszelés feladata, hogy egyidejiileg csak egy fogaskerékpar kapcsolodjon,
azaz csak egyetlen tolorudat lehessen kozéphelyzetébdl kimozditani, illetve csak
egy tolorudat lIehessen egyidejiileg a szélsé helyzetében tartani. Tehat amig a
korabban elmozditott tolorad nem keriil vissza eredeti helyzetébe, ne lehessen
masik tolorudat elmozditani. Két tolérud esetén hasznalatos reteszeld berende-
zésnél, a két tolorudon egyenld mélységli bemaras van. A tolorudak vezetd fura-
ta kozotti gatban kialakitott 6sszekotod furatban acélgolyo helyezkedik el, amely-
nek atmérdje nagyobb, mint a két tolortd kozti tavolsag. Ha mindkét tolorud
kozéphelyzetben van, a golyo a furatban semleges helyzetet foglal el. Az egyik
tolortd elmozditasakor a goly6 az 4116 tolérud bemarasaba nyomddik, és megga-
tolja annak elmozdulédsat, ahogy ez a 3. 51 abran lathato.
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3. 51 abra Tolorudak reteszelése
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Ha a két tolorad egymastol vald nagyobb tavolsaga miatt til nagy golyoatmérd
addodna, akkor két kisebb golyot, vagy egy, a két végén legdombolyitett acélrudat
helyeznek el a két tolorad kozott. A golyodk egyiittes atmérdje, illetve a rud hosz-
sza azonban ebben az esetben is egy bemaras mélységének megfeleld értékkel
nagyobb, mint a tolorudak egymdasrol mért tdvolsaga. Harom tolorud esetén a
kozépso tolorud at van farva, €s a furatban egy csuszo csap foglal helyet a3. 52
abran lathatdo modon. A csuszo csap egy bemards mélységének megfeleld méret-
tel kisebb a tolorad atmérdjénél, ezaltal a reteszeld szerkezet akkor is mikodik,
ha valamelyik sz¢élsé tolorudat mozditjuk el kozépso helyzetébdl.
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3. 52 abra Reteszelés harom tolorud esetén

A 3. 53. abran lathat6 megoldasnal egyetlen szerkezet biztositja a tolérudak rog-
zitését és reteszelését. A tolorudakon hdrom-harom bemélyedés van kialakitva.
A két sz¢ls6 kisebb, mint a k6zEéps0, azaz c<a. A helyes miikodés feltétele még,
hogy a két kupos rogzité ék kozti b tavolsag egyenld a kozépsé bemélyedés
mélységével,vagyis a=b, ahogy ez a 3. 53-as abran lathato.
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3.53 é4bra Egyesitett reteszeld és rogzitd szerkezet
3.6.3.3. A megfelelo sebességfokozat kivalasztasa és kapcsolasa

A sebességvaltomiivek tilnyomo tobbségénél a kapcsolni kivant sebességfoko-
zat kivalasztasa, vagyis a megfeleld tolorad kivalasztasa és mozgatéasa, kézi se-
bességvalto-karral torténik. Legegyszeriibb kiviteli kézi sebességvaltokart, egy
ugynevezett botvaltot mutat a 3. 54. abra.

3. 54. abra Kézi sebességvalto kar, vagy botvaltd

A kétkard emelOként mikodo sebességvaltokar gombcesukloval csatlakozik a
sebességvaltdo haz fedeléhez. A gdombcesuklo lehetéveé teszi barmelyik tolorad
mozgatdsat, mert a sebességvaltokar minden iranyban mozogathatd. A sebes-
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ségvaltokar gombcesuklos csapagyazasanak néhany konstrukcids megoldasa lat-
hat6 a 3. 55. abran.
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3. 55. 4bra A sebességvaltokar gombcsuklos csapagyazasanak néhany konstruk-
cios megoldasa

A kivant sebességfokozat kivalasztasa a sebességvaltokar keresztiranyu, jobbra,
illetve balra mozgatasaval torténik. A gépkocsivezetd oldalan elhelyezett sebes-
ségvaltokar jobbra, vagy balra mozgatasakor a valtokar als6 vége az egyik vagy
masik tolérudra szerelt tuskén kialakitott fészekbe tolodik at. A kapcsoldkar eld-
re vagy hatra mozgatasa esetén a kivalasztott tolorad is elmozdul, és a raszerelt
kapcsolovilla segitségével be-, vagy kikapcsolja a kivant sebességi fokozatot.

A sebességvaltokar helyzeteit kiilonbozd sebességi fokozatok kapcsolasa esetén
a 3. 56 abra mutatja.

’“
(H)
H
1 o8 i’ .'I- (I *5 '“Ili’-' ! =3 i’ i’.'
fires Allds res s | dres dllds I oresdllas | tres allas

a. C.

3. 56 &bra sebességvaltokar helyzeteit kiilonbozd sebességi fokozatokban

A 3. 56. abra b. és c¢. részletén lathatd kapcsolasi elrendezés csak harom tolo-
ruddal oldhaté meg, mint az a 3. 57 dbran lathato.
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3. 57 abran Kézi kapcsoldkar, harom toloraddal

Ebben az esetben mar bonyolultabb a kivant fokozat kivéalasztdsa, mint két tolo-
rud alkalmazasa esetén, ahol egyszeriien, csak iitk6zésig kell tolni jobbra, vagy
balra, kereszt irdnyban a sebességvaltokart. A bizonytalansag kiilondsen a hat-
rameneti fokozat véletlen bekapcsoldsa miatt veszélyes. Ezért biztositasra van
sziikség, hogy még véletleniil se kapcsolhasson a vezetd eléremenet helyett hat-
ramenetet. Biztositds céljabol gyakran rugds litkozot alkalmaznak. Egy ilyen
megoldas lathat6 a 3. 58 abran.

3. 58 4bra Hatramenet véletlen kapcsoldsanak biztositasa rugoval
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I[lyenkor a hatramenet kapcsolasahoz le kell gy6zni a rugoéerét. Méas megoldasnal
a hatramenet kapcsolasakor a sebességvaltokart meg kell emelni, ahogy ez a 3.
59. abran lathatd, mas megoldasoknal pedig le kell nyomni.

3. 59 abra Hatramenet véletlen kapcsolasanak biztositasa a kapcsolokar feleme-
1ésével

A kézi kapcsolokart a szerelvényfalon vagy a kormanyrudon is elhelyezhetd. A
szerelvényfalon elhelyezett sebességvaltokar hossziranyu eltoldsaval a fokozat
kivalasztasa torténik, majd a kapcsolds a fogantyu elforditasaval hajthato végre a
3. 60. 4bran lathaté modon.
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3. 60 dbra Miiszerfalon elhelyezett sebességvaltokar

A kormanyoszlopra, a kormanykerék moge, elhelyezett sebességvaltokar egy
kapcsoloruddal van kombinalva. A kétkaru emeldnek kialakitott sebességvalto-
kar, korméanyoszlop irdnyu eldre vagy hatra mozgatasaval a tolorad kivalasztha-
to, mig a kormanyoszlopra merdlegesen lefel¢, vagy felfelé mozgatva a sebes-
ségvaltokart a kivalasztott sebességfokozat kapcsolhat6. A kormanyoszlopon
elhelyezett sebességvaltokar egy lehetséges konstrukcids megoldéasa a 3. 61 ab-
ran lathato.
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3. 61 abra Kormanyoszlopon elhelyezett sebességvaltokar

3.6.3.4. A sebességvaltast segito szervo berendezések szerkezete, miikodé-
se, konstrukcios valtozatai

A nagy autobuszok és nehéz tehergépkocsik szinkronizalt sebességvaltomiivei-
nek kapcsolasa, kiilondsen, ha a valté messze van a vezetdtol, és ezért bonyolult
rudazatot kell alkalmazni, tul nagy erdkifejtést igényel a gépkocsivezetdtdl. Ez
kiilondsen a varosi kozlekedésben, ahol igen sokszor kell sebességet valtani, ro-
vid 1d6 alatt kifarasztja a vezetdt, és elvonja figyelmét a forgalomtol. Az auto-
matikus és félautomatikus sebességvaltok kikiiszobolik ugyan ezeket a nehézsé-
geket, Europaban mégis rendszeresen alkalmazzdk a kézikapcsolasu szinkron
valtomliveket. A kézikapcsolas megkonnyitésére szolgalnak a szervo-
berendezések, melyeknek, egyik megoldasa a 3. 62 abran lathato.

3. 62 abra Pneumatikus szervo berendezés kézi kapcsolashoz

Ennek a szervo berendezésnek a segédenergiat a gépjarmii 1égtartalyaiban 1&vo
stiritett levegd szolgaltatja. Természetesen a valtomu levegOhiany esetén is, bar
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lényegesen nagyobb erdkifejtéssel, de miikodtethetd. A szervo berendezés a
kapcsolashoz sziikséges kézi erdt toredékére csokkenti.

A két részbdl 4llo berendezés vezérldszelepe kozvetleniil a sebességvalto-karra
van felszerelve, munkahengere a sebességvaltomii hazahoz csatlakozik. A mun-
kahenger dugattyarudja pedig maga a tolorad, melyen a kapcsolovilldk vannak
elhelyezve. A slritett levegdt hajlékony csdvek vezetik a munkahengerbe,
melynek dugattyija tolo- vagy huzoéerdt tud kifejteni a kapcsolas iranyanak
megfelelden.

A szervo berendezés miikodése a 3. 62 dbra jeldlései alapjan a kovetkezo:

» A 3. 64/a dbran a sebességvaltokar semleges, iires allasban van.

» Ha a ,,8” jell sebességvaltokart a kapcsolni kivant sebességfokozat ira-
nyaba mozditjak, ekkor a sebességvaltokar a ,,7”jelti kiomld tolattyuval
nyitja a ,,6” jelli bedomld szelepet.

» A stritett levegd az ,,a” jelt furaton at az ,,1” jelii munkahengerbe aram-
lik, és a ,,2” jelli dugattyuaval a ,,3” jelli rudat jobbra, a kapcsolas iranyaba
tolja. Ezzel a kapcsolas megtortént, ahogy ez a 3. 62/b dbran lathato.

» Amint a kézi kapcsolokart elengedik, a ,,7” jelt kiomlo tolattyut a ,,4” je-
1t rugd nyugalmi helyzetébe hozza, ezt kdvetéen zar a ,,6” jelii kiomlo
szelep, €s a siiritett levegd a munkahengerbdl a 3. 62/c abran jelzett nyilak
iranyaban a vezérldszelep ,,e” jelli nyilasan 4t a szabadba tavozik.

3.6.4. Nehéz tehergépjarmiivek sebességvaltomiivei

Minél nagyobb egy gépjarmii 6sszsulya a motor teljesitményéhez viszonyitva,
anndl tobb fokozati sebességvaltomiire van sziikség. Ez esetben ahhoz, hogy a
gépjarmii menettulajdonsadgai megfeleldek legyenek, vagyis, hogy a gépjarmi
teljes terheléssel is fel tudjon menni 22+28 % -os emelkeddn, illetve végsebes-
sége kedvezd ut- €s terhelési viszonyok esetén a motor tulporgetése nélkiil is
nagy legyen, ugyanakkor ne legyen nagy fokozatugras az egyes fokozatok mo-
dositasai kozott, novelni sziikséges a sebességvaltomii fokozatainak a szamat.
Ezért nehéz tehergépkocsiknal nyolc, tiz, tizenkettd, sot tizenhat fokozatu sebes-
ségvaltomuiveket épitenek be. A fokozatok ilyen nagy szamat egy fovaltoval,
amely négy-, 6t-, vagy hatfokozatl lehet, €s egy gyorsitd eldtéttel, vagy szorzo-
valtoval, vagy e ketté kombinacidjaval érik el. Fovaltoként hat sebességfokoza-
tunal tobbet nem gyartanak, mivel mar hat sebességfokozat esetén is kedvezot-
leniil hosszu el6tét- €s bordastengelyek adodnak, amelyek szilardsagi szempont-
bol kedvezdtlenek.

3.6.4.1. Gyorsito elotéttel ellatott sebességvaltomiivek szerkezete, mikodé-
se, a fokozatok kapcsolasa

A nehéz tehergépkocsik sebességvaltomiiveinél gyakran alkalmazzék a gyorsito
elotéttel ellatott sebességvaltomiiveket. Ennél a megoldasnal a négy- vagy hat-
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fokozatu fovaltomili fokozati ugratasat viszonylag nagyra valasztjak, értéke
1,5+1,8 kozotti. A gyorsitd eldtét modositasa kicsi, értéke: 1,18 +1,22, igy be-
kapcsolasa esetén minden sebességi fokozat k6zé kapcsolhatd egy-egy tovabbi
sebességfokozat. A gyorsitdeldtéttel ellatott hatfokozata sebességvaltomii elvi
vazlata és az egyes sebességi fokozatokban a teljesitményfolyam lathatdk a 3. 63
abran
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3. 63 abra Gyorsito elotéttel felszerelt sebességvaltomii

Az alébbi tablazatban, a tipus megjelolés nélkiil, tajékoztatd jelleggel, egy valo-
sagos gyorsito eldtéttel ellatott sebességvaltomii modositasi viszonyai lathatok.
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Fokozat Fovaltomii Fovaltomi
Gyorsito elotéttel

L. 1.fokozat 9,00 9,00
II. | 1.fokozat | gyorsitdval 7,52

II. | 2.fokozat 5,18 ‘ 5,18
IV. | 2.fokozat | gyorsitdval 4.33

V. | 3.fokozat 3,14 3,14
VI. | 3.fokozat | gyorsitdval 2,62

VII. | 4.fokozat 2,08 2,08
VIIIL. | 4.fokozat | gyorsitoval 1,73

IX. | 5.fokozat 1,44 1,44
X. | 5.fokozat | gyorsitdval 1,20

XI. | 6.fokozat 1,00 1,00
XII. | 6. fokozat | gyorsitoval 0,835

A gyorsito eldtét modositasi viszonyai:in-1 normal helyzet
16y=0,835 gyorsito eldtét bekapcsolva

A gyorsito eldtét ki- €s bekapcsolasa a sebességvaltokarra szerelt billend kap-
csolo segitségével torténik, ahogy ez a 3. 64 dbran lathato.

3, 64 abra A gyorsito eldtét kapcsoldja
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A billend kapcsold lenyomasa csak a megfelelé gyors (G) vagy normal (L) cso-
port elérevalasztasat eredményezi. A gyorsitd elétét kapesolasa csak a tengely-
kapcsolo ki- és bekapcsolasa esetén kovetkezik be. Ezzel a sebességvalto-miivel
nem kell torvényszertien végigkapcsolni az dsszes egész- és félfokozatot. Ures
jarmiiszerelvénynél, vagy potkocsi nélkiil a billend kapcsold kezelése nélkiil is
lehet eldre kapcsolni, azonban ekkor a fokozati ugras nagyobb lesz, azaz sebes-
ségvaltaskor jobban lecsokken a motor fordulatszama.

3.6.4.2. Szorzovaltoval ellatott sebességvaltomiivek szerkezete, mikodése,
a fokozatok kapcsolasa

A nehéz tehergépkocsik ¢és terepjarok részére készitett sebességvaltomiivek ma-
sik csoportjanak vazlata a 3. 65 abran lathat6. Ez a négyfokozati sebességval-
tomi, egy szorzovaltoval van elladtva, mely direkt kapcsolaton kiviil egy nagy
lassitd modositast biztositd fokozat kapcsolasat is lehetévé teszi. A szorzovalto
lassitdé moddositasa nagyobb, mint a fovaltd legnagyobb belsd attétele. Ezzel a
szorzovalto ki- és bekapcsoldsaval egy négyfokozatu valtomiivet lassu €s gyors
sebességi csoportra lehet bontani.

Ennél a tipusnal a billend kapcsoloval vezérelt szorzovaltot csak negyedik foko-
zatbol az 6todikbe vald kapcsolasndl, illetve az 6todikbdl a negyedikbe valo
visszakapcsolasnal kell miikodtetni, tehat csak a csoportvaltoztatasnal.

A valtdo mukodése a kovetkezo:

> A gépkocsivezetd a sebességvaltokaron levo billend kapcsold segitségével
bekapcsolja a szorzdvaltot.

» Ezt kovetden a fovaltoval sorba kapcsolja a lehetséges négy fokozatot.

» Az 6todik fokozat bekapcsolasahoz atbillenti a kapcsolot a gyors sebessé-
gi csoportba, ezzel direktre kapcsolja a szorzovaltot

» Ismét a fovalto 1. fokozatanak megfelelo allasba tolja a kapcsolokart. Ez a
helyzet azonban most az V. sebességi fokozatot jelenti, mivel a direktbe
kapcsolt szozovaltod teljes belsdé moddositasa bekapcsolt allapotban na-
gyobb volt, mint a fovalto teljes belsé modositasa, vagyis a fovalto 1. fo-
kozatanak moédositdsa. Ezutan a tobbi fokozat a lassti csoport fokozatai-
hoz hasonldan sorban végigkapcsolhato.

Egy bolygdmiives szorzovaltoval felszerelt fovalto kinematikai vazlata és tel-
jesitményfolyam abraja lathat6 a 3. 65 abran.
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3. 65 abra bolygdémiives szorzovaltoval felszerelt fovalto kinematikai vazlata

A 3. 65 abran lathato 2 x 4 fokozattal rendelkezd sebességvaltomii mechanikus
miukodtetésii négyfokozati fovaltobol €s egy bolygomiives rendszerli pneumati-
kus kapcsolast szorzovaltobol all. A sebességvaltod igen nagy lassitdé modositast
biztositd ugynevezett kiiszo fokozattal is el van latva, melynek bekapcsolasat, a
hatramenetet is kapcsolo tolérud végzi.

A mechanikus miikodtetésii fovaltd a kiiszo €s hatrameneti fokozat kivételével
szinkronizalt megoldésu, és a hibas kapcsolasok kikiiszobolése céljabol elektro-
pneumatikus visszakapcsolas-gatloval van ellatva.

Az elektro-pneumatikus visszakapcsolas-gatld védo feladatot 1at el. Védi a mo-
tort ¢és a tengelykapcsoldt a talterheléstdl, azaz a til magas fordulatszdmtol,
amely akkor keletkezhet, ha a gépkocsivezetd hibasan kapcsol. Két vezérlokor-
rel, az tgynevezett palyazarral és a csoportzarral latja el védo feladatat.
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A palyazar megakadalyozza a negyedik fokozatbol az els6be és masodikba,
vagy a nyolcadikbdl az 6tdodikbe és hatodikba torténd visszakapcsolast. A cso-
portzar a szorzovaltd zarasat végzi. és megakadalyozza a gyors, illetve lassu se-
bességi csoportok kozotti helytelen visszakapcesolast &s felkapcesolast.

A visszakapcsolas-gatld elektronikus vezérlése a jarmiisebesség fliggvényében
torténik, melynek érzékelését a sebességvaltomi kihajté tengelyén levd impul-
zusado biztositja az elektronikus egységnek.

A szorzovaltoval felszerelt fovaltd sebességcsoportjainak kapcsoldsa a sebes-
ségvaltokaron elhelyezett kapcsoldval lehetséges, ahogy ez a 3. 66 abran lathato.

(5

\1J 3/
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3. 66 abra Szorzovaltd kapcsolojanak elhelyezése a sebességvaltdkaron

A 3. 67 abran nagyteherbirdsu tehergépkocsikba épithetd tizenhat sebességi fo-
kozat kapcsoldsat biztositd sebességvaltomii kinematikai véazlata lathato. A se-
bességvaltomii egy négyfokozati fovaltobol, egy szorzdvaltdobol €s egy gyorsit
elotétbdl all. A részenként elérhetd fokozatok szamanak szorzatabdl adodik a
tizenhat eléremeneti €és a négy hatramenet fokozat.

A fovalté fokozatainak kapcsolésa itt is sebességvalto-karral torténik. A szorzo-
rész eldvalasztdsa a valtokaron elhelyezett billend kapcsoloval végezhetd. A
gyorsitd eldtét bekapcsolasaval minden fokozat k6zé bekapcsolhatd még egy
sebességfokozat, ahogy ez a 3. 67 abra teljesitményfolyam abrajan jol megfi-
gyelhetd.
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3. 67 dbran Nagyteherbirast tehergépkocsikba épithetd tizenhat sebességi foko-
zat kapcsolasat biztosito sebességvaltomii kinematikai vazlata

A gyorsito eldtét be-, illetve kikapcsolasa szintén billend kapcsolds eldvalasztas-
sal, majd tengelykapcsoldo miikodtetésével torténik. A gyorsitd fokozat bekap-
csolt allapotat ellenérzélampa kigyulladasa jelzi.

3.6.5. A normal fogaskerekes sebességvaltomiivek szerkezeti egységeinek
konstrukcios valtozatai

3.6.5.1. Sebességvalto haz

A sebességvaltohaz altalaban ontott kivitelben, egy darabbdl, fedéllel, vagy osz-
tott kialakitassal késziil. A gépjarmii tomegének csokkentése érdekében az ont-
vény anyaga altaldban konnytifém, tobbnyire aluminium 6tvozet. A sebességval-
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to hazat igen gyakran a tengelykapcsolo hazaval egy darabbol készitik, ahogy ez
a 3. 68 abran is lathato.
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3. 68 dbra Tengelykapcsolohdzzal egybedntdtt sebességvaltohaz

A sebességvaltohaz két homlokfalan a csapagyak, illetve a tengelyek részére kor
alakt furatokat készitenek. A csapagyakat leszoritd fedelek legtobbszor ugy
vannak kialakitva, hogy egyik oldalon a tengelykapcsold kinyomo csapagyanak
szolgaljanak vezetdhiivelyiil, mésik oldalon, a kimend tengelyen levd sebesség-
mérd hajtdszerkezetét és a tOmitést is magukba foglaljak. A sebességvaltohaz
belsejében taldlhato borda a hatrameneti fogaskerék tengelyének csapagyazasara
szolgal.

A haz aljan magneses olajleeresztd csavart, az oldalan pedig a kendanyag szint
ellendrzésére, illetve a kendanyag feltoltésére szolgald menetes csonkot helyez-
nek el. A haz oldalan az alvdzhoz valo erdsitésre szolgald csavarok vagy menet-
tel ellatott furatok talalhatok.

A 3. 69. dbran egy differencidlmii-hdzzal egybeépitett, két részbdl 4llo, jobb ol-
dalan lemezbdl készitett fedéllel ellatott sebességvaltohaz lathatd. A haz balol-
dalan helyezkedik el a tengelykapcsold haza, €s részben a differencialmii haza, a
jobboldali rész a differencidlmii-haz masik fele és maga a valtdomii haza.

F

3. 69 abra Differencidlmi hazzal egybeépitett sebességvaltohaz



143

A szorzévaltoval, vagy gyorsitd eldtéttel ellatott sebességvaltomiivek haza keé-
sziilhet egy darabbol a megfeleld helyen elhelyezett valaszfallal, amely a két f6
részt elvéalasztja egymastol, illetve a tengelyek csapagyazasat tartja. Késziilhet
kiilon részekbdl is, melyek az elvileg valtozatlanul maradt févaltdbhoz csatlakoz-
hatnak.

3.6.5.2. Tengelyek, csapagyak, csapagy beépitési iranyelvek

A 3. 70 abran lathato a legelterjedtebben alkalmazott elotéttengelyes sebesség-
valtomi tengelyeinek kialakitésa.

3. 70 abra El6téttengelyes sebességvaltomii tengelyeinek kialakitasa

A baloldali hajté, vagy nyelestengely bal oldalan a tengelykapcsold surlodé tar-
csajanak felerdsitését biztositd bordas tengelyvég talalhato egy csapaggyal, mely
altalaban a lendkerék erre a célra késziilt furatdban van 4agyazva. A
nyelestengely jobb oldalan az eldtéttengelyt hajtd kis atmérdjii ferdefogazasu
kerék taldlhatdo. A nyelestengely jobboldali vége a sebességvaltohdzban van
csapagyazva. A hajtott, vagy bordastengelyt szoktdk a sebességvaltd fotengely-
ének is nevezni, egyik vége a nyelestengelyben, masik vége pedig a sebesség-
valtohazban van csapagyazva.

A hajté és hajtott tengely sebességvaltomiiben elhelyezett csapagyainak axialis
eroket is fel kell venni, mert a tengelyekhez kapcsolhaté fogaskerekek tobbnyire
ferde fogazdsuak, ezért az atvitt keriileti erdnek van tengely iranyu, axidklis
komponense. A 3. 71. abra néhany konstrukcios megoldéast mutat az axidlis erdt
is felvevé mélyhornyu golydscsapagyak beépitésére.

3. 71. abra Sebességvaltod tengelyek vezetdcsapagy beépités konstrukcios meg-
oldasai
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A hajtott tengelyen talalhaté borddkon mozdithatok el a tolokerekek, illetve a
kapcsolohiivelyek. Kapcsolohiivelyek, illetve szinkronizalé berendezések al-
kalmazésa esetén sima szakaszok is talalhatok a hajtott tengelyen, ahol a szaba-
don forgd kerekek helyezkednek el. A hajtott tengely kiilsé végére altalaban a
kardancsuklé tarcsajat erdsitik fel, tovabba ide csatlakozik a sebességméro, jel-
addja, vagy a sebességmérd meghajtasara szolgald fogaskerék vagy csigakerék.

A 3. 70 abra szerint az eldtéttengely egy darabbdl késziilt a fogaskerekekkel.
Célszertibb azonban, ha a fogaskerekeket kiilon készitik, és erdsitik fel az elétét-
tengelyre.

3.6.6. Bolygomiives sebességvaltok

A mechanikus sebességvaltomiivek masik, gyakran alkalmazott tipusai a boly-
goémiives sebességvaltomiivek. Szivesen alkalmazzik a bolygomiiveket szorzo-
valtd nagy lassitd modositasdnak megvalositasanal, valamint a differencialmii-
vek utan, a hajtokerekeknél elhelyezett véghajtasoknal, ahol szintén nagy lassito
modositast kell biztositani. A hidromechanikus sebességvaltomiivek mechanikus
része is leggyakrabban bolygdémiives szerkezet.

A jarmiivek sebességvaltoiban leggyakrabban a homlokkerekes bolygémiiveket
alkalmazzéak, melyek két csoportra oszthatok:

» Kiilséfogazast bolygdémiivek

» Belsofogazasu bolygomiivek

A kiils6fogazasu bolygomiivekben csak kiilsd fogazasti homlokkerekek vannak
ahogy az a 3. 72 abrén 1év0 kinematikai vazlaton is lathato.
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3. 72 abra Kiils6fogazasua bolygomii
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A belséfogazasu bolygdémiivekben viszont a bolygdkerekek egy belséfogazasu
gytriikeréken, vagy koszorukeréken gordiilnek le ahogy ez a 3. 73 abran 1évo
kinematikai vazlatbol is lathatod
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3. 73 abra Bels6fogazasu bolygomii

A bolygomiivek f6 elonye, hagy kis méreteik ellenére nagy teljesitmények atvi-
telére alkalmasak, nagy nyomatékmodositas mellett. A be és a kimend tengelyek
kozépvonala kozds. Tovabbi eldnyiik, hogy igen sokféle beépitési valtozatuk
lehetséges. Az egyes elemek szalagfékkel fékezhetdk, illetve rogzithetdk, vagy
tobblemezes tengelykapcsolokkal 6sszekapcsolhatok.

A bolygdémiives sebességvaltok minden nehézség nélkiil kombinalhatok centri-
fugalis vagy hidrodinamikus 6nmiikodé tengelykapcsolokkal és kivaloan alkal-
masak automatikus mitkddtetésre is.

A gépjarmiivek sebességvaltomiiveiben elsOsorban bels6fogazasi bolygo-
miiveket alkalmaznak, ugyanakkor feltétleniil emlitést érdemel, hogy az 1900-as
évek elején a hires Ford ,,T”” modell mar kiils6fogazast bolygdémiives sebesség-
valtoval lizemelt, és napjainkban is 1étezik korszerti kiils6fogazasu bolygomiives
valtotipus.

3.6.6.1. Belso fogazasu bolygomiivek
A 3.74. dbran lathatoak bels6fogazast bolygdmii részei:

» A napkerék ,,a”
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» A bolygokerekek ,,b” melyek
» A bolygokeréktarto karra ,,¢” vannak agyazva

» A bels6fogazasu gytrikerék ,,d”, vagy mas néven koszorukerék

3. 74 abra Bels6fogazasu bolygomii

A bolygokerekek feladata, hogy Osszekottetést biztositsanak a bolygdkeréktarto
karral azonos kozéppontu két kerék, a napkerék €s a bels6fogazast gytriikerék
kozott. A harom féelem, a napkerék, a koszorukerék és a bolygokeréktartd kar
koziil barmelyik szolgalhat a teljesitmény leadasara, a masik a teljesitmény fel-
vételére, a harmadik féelemet azonban rogziteni kell. Ilyen feltételek mellett az
egyszerli bels6fogazast bolygdémiuvel a kovetkezd hétféle mozgasallapot valo-
sithat6 meg:

Hajto Hajtott elem Fékezett Aha]’to.tt,elem Mobdosités

elem elem forgasiranya
1| a C d azonos lassito
2| a d C ellenkezd lassito
3] ¢ a cl azonos gyorsitd
41 c d a azonos gyorsitd
50/ d a c ellenkezd gyorsitd
6| d C a azonos lassito
7| 0Osszekapcsolva azonos 1:1

A nyomatékmodositasnal fellépd reakcionyomatékot minden esetben a leféke-
zett (allo) elem veszi fel, melynek rogzitése szalagfékkel vagy tobblemezes ten-
gelykapcsoloval torténik. Az egyszerli bels6fogazasti bolygomiivel megvaldsit-
hato modositdsok mértéke a bolygdmii f6 elemeinek méreteitdl fiigg, melyeknek
egymas kozotti viszonyaiban a kovetkezd kotottségek vannak:
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> A gytrikerék atmérdje a napkerék €s a két bolygokerék atmérdjének az
Osszege, vagyis Dd - Da +2- Db
» A bolygokeréktartd kar atmérdje a napkerék és a gyurikerék atmérdje
D +D,
D, ==« "4

Osszegének a fele, vagyis 2

A bolygomiivek médositasa kiszamithato, de egyszeriibb, ha a modositast grafi-
kus szerkesztési modszerrel a sebességtervbiSl készitett fordulatszdmtervbol ha-
tarozzuk meg Kutzbach-féle eljarassal. A Kutzbach-féle szerkesztési eljaras a
kinetika azon tételén alapszik, miszerint ha egy sikban ismeretlen k6zéppont ko-
ril forgd merev test két pontjanak pillanatnyi sebessége ismert, akkor barmely
pontjanak pillanatnyi sebessége meghatarozhat6. Az egyszerli belséfogazasu
bolygdémiinél a bolygokerék foghatd fel ilyen merev testnek, mivel ennek a
bolygdmii mindhdrom f6 elemével van kdzos pontja:

» kozéppontja a bolygokeréktartd karra van agyazva,

» keriiletén pedig a két kozponti kerékkel, a napkerékkel és a gytriikerék-
kel van kapcsolatban.

» A bolygokerék pillanatnyi sebessége az emlitett harom pontban, éppen a
harom féelemnek ugyanazon helyét vett keriileti sebességével egyenld

A harom kertileti sebesség koziil kettét meghataroz az, hogy a bolygdmii a fenti
hét eset melyik csoportjaba tartozik, illetve mekkora a hajtéelem kertileti sebes-
sége, a harmadik keriileti sebesség pedig az el6z6 kettdbdl szerkeszthetd. A ke-
rileti sebességeket vektorokkal abrazoljuk. Barmely két sebességvektor vég-
pontjat 0sszekotd egyenes mértani helye a harmadik sebességvektor végpont;ja-
nak is. Az 0sszekotd egyenes tehat kimetszi egyrészt az ismeretlen harmadik
sebességvektort, masrészt a bolygokerék pillanatnyi forgaskozéppontjat.

A bolygdmii egyes f6 elemeinek fordulatszamat, illetve az azzal aranyos egye-
neseket, a bolygomii kézéppontjabdl a vektorok végpontjan keresztiil fektetett
sugarak metszik ki egy, a vektorokkal parhuzamos tetszéleges helyen felvett
egyenesen.

Az aldbbiakban az egyszerli bels6fogazast bolygomi két alapesetének sebesség-
¢s fordulatszamviszonyait, illetve a modositasat hatarozzuk meg Kutzbach-féle
szerkesztési eljarassal
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Az elso esetben a napkerék a hajtéelem, azaz a motortol a tengelykapcsolon ke-
resztiil a napkerék van meghajtva, a bolygokeréktartd kar a hajtott, a gytiriikerék
pedig rogzitett.

A hajté elem a napkerék v, keriileti sebessége megallapithatd atmérdjének és
fordulatszamanak ismeretében. A v, sebességvektort felmérjiik a napkerék osz-
tokorének érintdjére a 3. 75 dbran lathaté médon.

Ez esetben a bolygomii szogsebesség, fordulatszam ¢€s kerlileti sebesség viszo-
nyai a 3. 75 abran lathatok.

A gytriikerék kertileti sebessége v4=0, miutdn a gytriikerék fékezett, rogzitett
elem. A v, vektor végpontjat és a v4=0 pontot Gsszekotd egyenes kimetszi a
bolygokerék keriileti sebességét, mikozben az a napkeréken ¢és az allo gylriike-
réken legordiil. Kézéppontjanak keriileti sebessége v.. A bolygokeréktartd kar
tehat v, kertileti sebességgel kering a napkerék koriil.

v, adott v;=0 v.=0,5va

3. 75 abra A napkerék hajt, a gylriikerék rogzitett

A fordulatszdmok megallapitdsa a 3. 75. &bra jelolései alapjan:

1ga, =—+= =w, =2-7w-n,
a rd
€s
r.-
ga, =—=——=-=w, =2-7n,
. .
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Tehat a sebességvektorok hajlasszogének tangensei aranyosak az illetd bolygo-
mi elemek fordulatszdmaival. Tehat amelyik elem sebességvektoranak irany-
tangense nagyobb, annak az elemnek a fordulatszdma is ardnyosan nagyobb.
Ebbdl az is kovetkezik, hogy az egyes elemek fordulatszama tetszdleges sugaron
szerkeszthetdk, mert aranyuk mindig ugyanaz marad.

A fentiek alapjdn az egyes elemek fordulatszdmai konnyen abrdzolhatdk.
A 3. 75 4bran a v, vektort valaszthaté az, n, vektornak is, ekkor ugyanezen a
sugéron az n. vektort kimetszi a v, vektor végpontjat a napkerék kézéppontjaval
0sszekoto egyenes.

A hajtd és a hajtott elem fordulatszamanak aranya a bolygémii modositasat adja:

1=
n

c

A masodik esetben a napkerék a hajtéelem, a gylirlikerék a hajtott elem, a
bolygokeréktarto kar pedig rogzitett elem. Ez esetben a bolygdmi szogsebesség,
fordulatszam ¢és kertileti sebesség viszonyai a 3. 76 abran lathatok.

v, adott v.=0v;=-v,

Ve

3. 76 abra A napkerék hajt, a bolygokeréktarto kar rogzitett

A hajtott gylriikerék ellentétes értelemben forog mint a hajté napkerék. A mo-
dositas a hajto és a hajtott elem fordulatszamanak aranyabol

1= = —

—n, n,

Ahol a negativ eldjel ellentétes forgasértelmet jelenti.
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A harmadik esetben a bolygokeréktartd kar a hajtéelem, a napkerék a hajtott
elem, a gyliriikerék pedig a rogzitett elem, ahogy ez a 3. 77 dbran lathato.

v. adott v;=0v,=2"v,

3. 77 abra A bolygdkeréktarto kar hajt, a gytiriikerék rogzitett

A hajto ¢és hajtott elem azonos irdnyban forog. A modositas:

A negyedik esetben a bolygokeréktartd kar a hajtéelem, a gytirtikerék a hajtott
elem, a napkerék pedig rogzitett elem. Ez esetben a bolygdmii szogsebesség,
fordulatszam ¢és kertileti sebesség viszonyai a 3. 78 abran lathatok.

v, adott v,=0vd=2"v,

3. 78 &bra A bolygokeréktarto kar hajt, a napkerék rogzitett

r . /4 /4 14 14 l -
A forgasirdny azonos, a modositas: n
d
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Az otodik esetben a gytirtikerék a hajtéelem, a napkerék a hajtott elem, a
bolygokeréktartd kar pedig rogzitett elem, ahogy ez a 3. 79 abrabdl is lathato.

vy adott v.=0v,=-v,

Q'C

V)

I B

3. 79 abra A gytriikerék hajt, a bolygdkeréktarto kar rogzitett

A hajtott napkerék ellentétes iranyban forog, mint a hajto gytriikerék.
ny n,

—n n

a a

A modositas: ! =

A hatodik esetben a gytriikerék a hajtoelem, a bolygdkeréktartd kar a hajtott
elem, a napkerék pedig rogzitett elem. Ez esetben a bolygémii szogsebesség,
fordulatszam és kertileti sebesség viszonyai a 3. 80 abran lathatok.

vy adott v,=0vc=0,5v,

Va

—..._--‘-/‘

3. 80 &bra A gytirlikerék hajt, a napkerék rogzitett
. ny
A forgasirany azonos, a modositas : I = n_

Cc
A hetedik esetben a bolygomii két féelemét egymashoz rogzitjiik, példaul egy
tobblemezes lamellas tengelykapcsoldval. ezaltal legordiilés nem johet létre, a
bolygémii minden része a hajtéelem fordulatszamaval forog. Ezt az esetet a
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bolygdémi rovidre zarasanak szoktak nevezni. A bolygomi rovidzarlata esetének
szOgsebesség, fordulatszdm és kertileti sebesség viszonyai lathatok a 3. 81 ab-
ran.

n,=—ng=—n.

3. 81 &bra Belséfogazasu bolygdémii rovidre zarva
A modosités: i=1
Az egyes fOelemek keriileti sebességei a sugaraikkal aranyosak. A bolygoémi

lehetséges hét mozgasallapota koziil, beépitése esetén, mikor a hajtorész megha-
tarozott, mar csak harom megvalosithaté eset marad.

Gépjarmiivek bolygdmiives sebességvaltomiiveiben tobb egyszeri bolygomi
Osszekapcsolasaval érhet6 el a harom, négy vagy 6t sebességfokozat

3.6.6.2. Tobbfokozatu bolygomiives sebességvalto

Az itt ismertetésre keriild bolygémiives sebességvaltdo négy eléremeneti €s egy
hatrameneti  sebességfokozattal,  valamint elektromagneses  kapcsolo-
berendezeéssel rendelkezik. A négy eléremeneti sebességfokozat a két belséfoga-
zasu bolygomii megfeleld kapcsolasaval érhetd el. Az elsé bolygémii modosita-
sa a II. sebességfokozatot, a masodik bolygdmii modositasa a I11. sebességfoko-
zatot biztositja, a két bolygdmi egyiittes modositasa, a két mddositas szorzata,
pedig az 1. sebességfokozatot adja. A 1V. (direkt) fokozat a két bolygdmii rovid-
re-zarasaval kapcsolhato.

A sebességvaltd fokozatainak kapcsolasat elektroméagnesek végzik. Az elektro-
magnesek energia ellatasat az akkumulator biztositja. Az elektroméagnesek mii-
kodtetését €s ezzel a sebességfokozatok valtasat, a kormanyoszlopra szerelt kap-
csolo kar teszi lehetévé. Az dram az akkumulatorbol cstiszogytirtikon keresztiil
jut a magnesekbe. Mindegyik bolygdmii fokozathoz tartozik egy rogzitett és egy
forgo elektromagnes. A rogzitett magnes a bolygomii egyik f6 elemét fékezi le,
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a forgd magnes pedig rovidre zarja a bolygdmiivet. A tobbfokozati bolygomii-
ves sebesseégvaltod felépitésének kinematikai vazlata a 3. 82 abran lathato.

1™

|

. —— L. bolygémii fokozat 11 bolygomii fokozat
hatramenet fokozat
bolygomiive

3. 82 abra Tobbfokozat bolygdmiives sebességvaltd kinematikai vazlata
Tobbfokozati bolygdémiives sebességvalto miikodése a kdvetkezo:
I. sebességi fokozatban:

A B ¢és C 4llo elektromagnesek bekapcsolt allapotban vannak. Az a; napkerék
altal hajtott b, bolygodkerék legordiil a B magnes altal rogzitett d; koszorukeré-
ken, a ¢; bolygokeréktartd kar igy az I. bolygdmli mddositdsanak megfeleléen
lassabban adja at a forgomozgast a II. bolygomii d, koszorukerekének Az a,
napkereket a C magnes rogziti. Ennek kovetkeztében a d, koszortkerék altal
hajtott bolygokerekek legordiilnek az 4116 a napkeréken. Igy a ¢, kimené tenge-
lyen II. bolygdémii médositasanak megfeleld, tovabbi lassitas kovetkezik be.

A bolygdémiives tobbfokozath sebességvaltd szogsebesség, fordulatszam és kerti-
leti sebesség viszonyai az elsd sebességfokozatban a 3. 83 adbran lathatok.

1. bokygomd A bowgemd

|
dy 1A 1
4 74
c/ a, i
T <z

" AN\
a 7o) N\ %l
//1/_ \, o

3. 83. 4bra Tobbfokozati bolygomiives sebességvaltd szogsebesség keriileti se-
besség és fordulatszdmviszonyai az I. sebességfokozatban

-~
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Az 1. sebességi fokozat modositasa:
A 3. 83 abra jeloléseivel az I. bolygdmi fokozat modositasa:

ll =
8]

A 3. 83 abra jeloléseivel az II. bolygdmi fokozat modositasa:

I’ld2

ll[
n

&)

Ezekkel tehat a tobbfokozati bolygémiives sebességvalto teljes belsé mddosita-
sa a sebességvaltd egyes fokozataban:

. _ nal nd2
Ly .sebességfokozat ~—

91 5}

I1. sebességi fokozatban:

A B allo és D forgo elektromagnesek bekapcsolt allapotban vannak. Ekkor az I.
jelti bolygdmii fokozat teljes bels6 mddositasa adja a tobbfokozatu bolygomiives
sebességvalto teljes modositasat, mivel a II. jelii bolygomii fokozatot a D elekt-
romagnes rovidre zarja, azaz f6 elemeit egylittforgasra kényszeriti.

A bolygémiives tobbfokozata sebességvaltd szogsebesség, fordulatszam és kerti-
leti sebesség viszonyai az masodik sebességfokozatban a 3. 84 abran lathatok.

Ver,

\ ] !
I. bolygomi fokozat I1. bolygomu fokozat

3. 84. abra Tobbfokozat bolygomiives sebességvaltd szogsebesség keriileti se-
besség €s fordulatszamviszonyai az II. sebességfokozatban
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A 1L sebességi fokozat modositasa:
A 3. 84 abra jeloléseivel az I. bolygdmii fokozat modositasa:

A 3. 84 adbra jeloléseivel az II. bolygdmi fokozat modositasa:
_ M, _ 1
n

&)

ZI]

Ezekkel tehat a tobbfokozati bolygémiives sebességvalto teljes belsé mddosita-
sa a sebességvalto kettes fokozataban:

l]]sebességfokozat _

I1I. sebességi fokozatban:

Az A forgé és C allo elektromagnes van bekapcsolt allapotban. Ekkor az .1. jelii
bolygdmii fokozatot az A forgo6 elektromagnes révidre zarja, igy annak mddosi-
tasa 1;=1, a II. jeli bolygdomii fokozat belsé modositasa biztositja a II1. sebességi
fokozat teljes modositasat.

A bolygomiives tobbfokozath sebességvaltd szogsebesség, fordulatszam és kerti-
leti sebesség viszonyai a harmadik sebességfokozatban a 3. 85 &dbran lathatok.

3. 85. dbra Tobbfokozati bolygomiives sebességvaltd szogsebesség keriileti se-
besség €s fordulatszadmviszonyai az II1. sebességfokozatban
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A II1. sebességi fokozat modositasa:
A 3. 85 abra jeloléseivel az I. bolygdmii fokozat modositasa:

. Cll_

A 3. 85 abra jeloléseivel az II. bolygdmi fokozat modositasa:

nd2

lH
n

&)

Ezekkel tehat a tobbfokozati bolygémiives sebességvalto teljes belsé mddosita-
sa a sebességvaltd harmas fokozataban:

I/ld2

ZHI .sebességfokozat —
)

IV. sebességi fokozatban:

Az A és D forgd elektromagnes van bekapcsolva. Mindkét bolygdmi rovidre
van zarva, lassitd modositdsa a sebességvaltonak ebben a sebességfokozatban
nincs.

A bolygdémiives tobbfokozath sebességvaltd szogsebesség, fordulatszam és kerti-

leti sebesség viszonyai a negyedik, direkt sebességfokozatban a 3. 86 4bran lat-
hatok.

/. bolygomc Z. boyygorn

1 IVd' — T =
o~
Va,

//_7\ \

3. 86. dbra Tobbfokozatl bolygdmiives sebességvaltd szogsebesség keriileti se-
besség €s fordulatszdmviszonyai az IV. sebességfokozatban

-
—
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A IV. sebességi fokozat modositasa:
A 3. 86 abra jeloléseivel az I. bolygdmii fokozat modositéasa:

. Cll_

A 3. 85 abra jeloléseivel az II. bolygdmi fokozat modositasa:

iy =t =
/. o
n

&)

Ezekkel tehat a tobbfokozati bolygémiives sebességvalto teljes belsé mddosita-
sa a sebességvalto négyes fokozataban:

I/la1 I”ld2

L V .sebességfokozat

=1

9| (&)

A hatramenet sebességfokozatban:

A hatramenet a sebességvaltomii bemend tengelyén elhelyezett bolygomiives
iranyvaltoval kapcsolhato. A ¢ kar jobbra tolasakor ennek f fogazasa a d gytri-
kerék fogaiba kapcsolédva megakadalyozza a b bolygokerekek legordiilését a 3.
87 abran lathat6 modon.

~ 1™

elre hatra

1. bolygémii fokozat 11, bolygomi fokozat

hatramenet fokozat
bolygomiive

3. 87 abra Tobbfokozati bolygdmiives sebességvaltd kinematikai vazlata

Ezzel az irdnyvalté bolygomii rovidre van zéarva, és modositas nélkiil a motorral
azonos forgasirdnyban adja 4t a hajtast. (Eléremenet.)
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A kar balra toldsa esetén az f kerék az e rogzitett fogaskoszortival kapcsolodik, a
¢ bolygokeréktartd kar megall. Ekkor a sebességvaltomii bemend tengelyét hajtd
d gytiriikerék az irdnyvaltoé bolygomi attételének ardnyaban - csokkentett fordu-
latszdmmal ellenkezd irdnyban forog. (Hatramenet.)

3. 88. abra Tobbfokozat bolygomiives sebességvaltd szogsebesség keriileti se-
besség €s fordulatszamviszonyai az hatramenet sebességfokozatban

A hatramenet sebességi fokozat modositasa:
A 3.88 éabra jeloléseivel a H bolygomi fokozat modositasa:

n
by — a
l, =
ny
A 3. 88 dbra jeloléseivel az I. bolygdmii fokozat modositésa:
R
1
n

A 3. 88 4bra jeloléseivel az I1. bolygdmi fokozat modositasa:

n
. dy
n

%)

Ezekkel tehat a tobbfokozatu bolygomiives sebességvalto teljes belsé modosita-
sa a sebességvaltd hatramenet fokozataban:
n n a n d n n a,

a

n, n, n n, n

lhdtramenet _
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Az itt ismertetésre keriilt tobbfokozati bolygomiives sebességvaltomi a gyakor-
latban jol bevalt, szdmos gyar épitette be gépjarmiiibe. Kezelése egyszert, ké-
nyelmes ¢€s lizemzavar is ritkan fordult eld6. A bolygomii fokozatok kapcsolasi
elve annyira logikus és atlathatd, hogy napjainkban is tobb modernebb bolygo-
miives sebességvaltoban alkalmaztak.

3.6.6.3. Kiilso fogazasu bolygomiivek

A 3.89 abran egy kiils6fogazasu bolygémii kinematikai vazlata lathat6. A szer-
kezet a; és a, napkerekekbdl, a veliik kapcsolodd by és b, bolygokerekekbdl,
valamint a ¢ bolygokeréktartd karbol all. A bels6fogazasti bolygémiihéz hason-
l6an a by, és b, bolygdkerekek itt is csak 0sszekottetést biztositanak a foelemek,
jelen esetben az a,; €s a, napkerék kozott.

b," b,
C
T 1
"
Q,
Qa
1T L

3. 89 dbra Kiils6 fogazasa bolygdémii kinematikai vazlata

A 3. 90 abran egy kiils6fogazasu bolygdmil szogsebesség, keriileti sebesség és
fordulatszam viszonyai kovethetdk nyomon.

» 1. A bolygdkeréktarto kar ¢ hajt, az a; napkerék rogzitett
» 2. A bolygdkeréktarto ¢ kar hajt, az a, napkerék rogzitett
» 3. Az a; napkerék hajt, a ¢ bolygokeréktarto kar rogzitett
» 4. Az a, napkerék hajt, a ¢ bolygokeréktarto kar rogzitett
» 5.Az a; napkerék hajt, az a, napkerék rogzitett
» 6. Az a, napkerék hajt, az a; napkerék rogzitett

» 7. A kiils6fogazast bolygomii révidre zarva
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NS

3. 90 abra Kiils6fogazast bolygomii szogsebesség, keriileti sebesség és fordulat-
szam viszonyai

A kilséfogazasu bolygémiivel megvaldsithatd lizemviszonyokat a kovetkezd
tablazat tartalmazza:

Haité elem Hajtott | Fékezett Ahaj,toj[t’elem Moédositas
elem elem forgasiranya

1 a, a ellenkezo lassito
2 a ay azonos lassitod
3 a; a C azonos gyorsito
4 a, a c azonos lassito
5 a; C a, aZonos gyorsitod
6 a C a; ellenkezd gyorsitd
7| Osszekapcsolva azonos 1:1
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3.6.6.4. AT Ford bolygomiives sebességvaltoja

A kiils6fogazast bolygomiivel ellatott sebességvaltomiivek egyik klasszikus
példdja a Ford “T” modellbe épitett sebességvaltomii. A 3. 91. dbran lathato a
kiils6fogazasti homlokkerekekbdl allo sebességvaltomii kinematikai vazlata.

)

It
I
—
]}
Ir
W
' <l

a ——
27
Qy

—

3.91. dbra A “T” Ford bolygémiives sebességvaltéjanak kinematikai vazlata

A motor lendkerekébe nem épitettek oldhatd tengelykapcsolot. A kapcesolast az
a; ¢s a, napkerekek tengelyeire ¢kelt tarcsékat fékezo szalagfékek végzik. A haj-
tas a ¢ bolygodkeréktartd karon keresztiil torténik, amely a motorral egyiitt forgd
lendkerékhazba van csapagyazva. A lendkerékhazban a napkerekek a harom
bolygocsoport-kerék kozott szabadon bolyongnak. Mivel a 120 fokos szogben
elhelyezett harom bolygo6 csoportkerék meghatdrozza a napkerekek gordiiloko-
reit, igy ez az elrendezés biztositja a fogaskerekek tokeéletes kapcsolddasat.

A szalagfékek ennél a sebességvaltomiinél a valtohazon kiviil vannak elhelyez-
ve, szarazon miikkodnek, levegdvel jol hiithetdk. A szalagfékek mitkodésénél ke-
letkezd surlodési hd tehat nem a sebességvaltomii olajat melegiti.

A “T” Ford bolygomiives sebességvaltojanak a miikodése a kévetkezo:
Elso sebességi fokozat:

» Az F, fék mikodik, rogziti az a, napkereket.

> A b, bolygokerék legordiil az 4116 a, napkeréken.
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» Vele azonos fordulat- szammal forog a masik két bolygokerék by és bj is,
mivel mereven 6ssze vannak kotve.

» A hajtast a bz bolygokerék adja at az az napkeréknek, amely a gépkocsi
kerekei felé tovabbitja azt.

A ,,T” Ford kiils6fogazasu sebességvaltd szogsebesség, fordulatszam és kertileti
sebesség viszonyai az elsé sebességfokozatban a 3. 92 abran lathatok.

ay Q,_K

3. 92 abra “T” Ford valto sebesség ¢s fordulatszdmviszonyai az I. sebességi fo-
kozatban

A ,,T” Ford L. sebességi fokozatanak modositasa a 3. 92 abra alapjan:

Masodik sebességi fokozat:
» F, fék mikodik, rogziti az a; napkereket.

» A masodik sebességfokozatban tehat ezen az allo a; napkeréken gordiil le
a bolygokerék csoport by bolygdkereke.

» Vele azonos fordulat- szammal forog a masik két bolygokerék b, és bj is,
mivel mereven 6ssze vannak kotve.

» A hajtast a bs bolygokerék adja at az a3 napkeréknek, amely a gépkocsi
kerekei felé tovabbitja azt.
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A ,,T” Ford kiils6fogazasu sebességvaltd szogsebesség, fordulatszam és kertileti
sebesség viszonyai a masodik sebességfokozatban a 3. 93 dbran lathatok.

e

b, =
% -\”a.l
J

Y

3. 93 4bra “T” Ford valto sebesség és fordulatszamviszonyai az II. sebességi fo-
kozatban

A ,,T” Ford L. sebességi fokozatanak modositasa a 3. 93 abra alapjan:
n

Harmadik sebességi fokozat:

» A K tobblemezes kapcsolod 0sszezarja az a; és a, napkereket

» A bolygdémiiben legordiilés nem johet 1étre,a szerkezet minden eleme azo-
nos fordulatszammal forog (2.96.4bra).

» Az egyes foelemek keriileti sebességei a forgas sugara aranyaban kiilon-
boznek egymastol.
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A ,, T” Ford kiils6fogazasu sebességvaltd szogsebesseég, fordulatszam ¢€s kertileti
sebesség viszonyai a harmadik sebességfokozatban a 3. 94 abran lathatok.

b{ naa-%

.

3. 94 abra “T” Ford valto sebesség €s fordulatszamviszonyai az II1. sebességi
fokozatban

A ,,T” Ford III. sebességi fokozatanak modositasa a 3. 94 abra alapjan:

Ly =1
A hatramenet kapcsolasa iranyvaltoval torténik.
Kupfogaskerekes bolygomiivek

Gépjarmiivek szerkezeti elemeiben gyakran eléfordulnak kupkerekes bolygo-
miivek. A kuapkerekes bolygomiivek kertileti sebesség, szogsebesség €és fordulat-
szamviszonyai nem igénylik a téma kiilon targyaldsat, mivel nem képviselnek
kiilon tipust, miutan barmely kapfogaskerekes bolygomii leszarmaztathat6, egy
homlok-fogaskerekes bolygomiibdl, ahogy ez vazlatosan a 3. 95 abran lathato.

AR

3. 95 &bra Kupkerekes bolygémiivek leszarmaztatasa

3.6.6.5. A bolygomiives sebességvaltok szerkezeti egységeinek konstrukcios
valtozatai

A bolygomiives sebességvaltok szerkezeti felépitésénél a legnagyobb problémat
a szerkezet geometriai tulhatarozottsaga jelenti. A tomegerdk dinamikus ki-
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egyensulyozasa érdekeében tobbnyire harom bolygokereket alkalmaznak. Ahhoz,
hogy valamennyi bolygokerék egyidejiileg helyesen kapcsolodjék a kodzponti
kerekekhez, az utobbiak fogszam Osszegének oszthatonak kell lennie a bolygo-
kerekek szamaval. Ahhoz, hogy a tobb bolygokerék egyenletesen vigye at a tel-
jesitményt, a kovetkezd szerkesztési megfontolasokat kell tenni:

» Ha a bolygdkeréktartd kart mereven csapagyazzak, akkor a két kdzponti
kereket, a napkereket ¢és a gytirlikereket, radialis jatékkal kell szerelni,
hogy magatol beallhasson a bolygokerekek kézé._Ez a modszer csak ha-
rom bolygokerék esetén alkalmazhat6.

» Ha a bolygokeréktartd kar és a két kozponti kerék mereven van csap-
agyazva, akkor a bolygodkerekeket egymastol fliggetleniil rugalmas hii-
vely, vagy tgynevezett uszocsapagy segitségével kell csapagyazni, S igy
a bolygokerekek allhatnak be szabadon. Két bolygdkerekek alkalmazasa
esetén a billenté nyomaték miatt nem alkalmazhato.

» Ha a napkerekek ¢és a bolygokerekek merev csapagyazasuak, akkor a
bolygokeréktartd karnak kell lazdbb csapagyazast biztositani. Ilyenkor
kissé nehézkes a bolygokeréktartd kar hajtasa.

» A tengelyek szokasos alakban késziilnek, azonban gyakran a csétengelye-
ket alkalmazzak.

» A fogaskerekek csapagyazasa mas, ha kdzponti kerékrol, és mas, ha boly-
gokerékrdl van szo. A kozponti kerekeknél ugyanis radialis erd, az elha-
nyagolhatd sulyerdn kiviil, nincs, tehat legegyszeriibb siklocsapagy is
megfelel. A bolygokerekeknél azonban a radialis erd miatt altalaban tii-
gorgds csapagyazast alkalmaznak.

» A fékberendezés altalaban szalagfék, néha kupos fék, vagy tobblamellas
tengelykapcsold. A szalagfék két forészbdl all, fékdobbdl és fékszalagbol.
A fékszalag altalaban vékony acéllemezbdl késziil, aminek a belso feliile-
tére surlodo betét van felszegecselve. A fékszalag meghtizasara karos me-
chanizmus szolgal, melyet vagy hidraulikus munkahenger, vagy eléfeszi-
tett csavarrugd mikodtet.

Szalagfékek miikodtetésének konstrukcios valtozatai lathatok a 3. 96 abran.

hidraulikus mikodtetésii Mechanikus mukodtetési
fékszalag fekszalag

3. 96 abra Szalagfékek miikddtetésének konstrukcios valtozatai
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3.6.7. Fokozat nélkiili mechanikus sebességvaltomiivek

A gépjarmiivezetés megkonnyitése, tovabba a fokozatmentes nyomatékmodosi-
tas elérése érdekében régota foglalkoztatja a tervezdket a fokozatmentes sebes-
ségvaltok gazdasagos, lizembiztos tipusanak kifejlesztése. A mechanikus rend-
szerli fokozatmentes sebességvaltomiiveknél az erdatvitel surlédassal torténik,
ezért altalaban, csak kis teljesitmények atadasara alkalmasak.

A 3.97. dbran lathato surlodo tarcsas tipus bordazott hajtoétengelyén egy kisatmé-
r6ji dorzskerék mozgathat6 axialis iranyban. A dorzskerék egy, a hajtotengelyre
merdleges tengelyli, tdrcsahoz szorul, és attdl fiiggden, hogy a tarcsa kozéppont-
jatél éppen milyen tdvolsagban van, meghatdrozott modositast biztosit. A mddo-
sitas menetkdzben fokozatmentesen szabalyozhatd a dorzskerék tengelyirdnya
elmozditasaval. A tarcsa kozéppontjan tul mozditva ellenkezd forgasiranyt, azaz
hatramenetet biztosit. Ez a megoldasa gyakorlatban nem valt be.

3. 97 abra Fokozatmentes dorzskerekes valtd

A 3. 98 abran lathato billend tarcsas fokozatnélkiili valtdo kinematikai vazlata
lathatd. A bemend és kimend tengelyén egymassal szembeforditva két kupos
toroid feliilet van kialakitva. A két kapos toroid feliilet kozott egy billenthetd
tarcsa viszi at a nyomatékot az egyik tengelyrdl a masikra. A tarcsa elbillentésé-
vel lehet valtoztatni a két surlodd kor atmérdjét Dy-et és D,-6t, illetve ezek ara-
nyat. E rendszer eldnye, hogy harom-négy tarcsa is alkalmazhat6, igy az atvihe-
t6 nyomaték novelhetd.
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3. 98 abra Fokozatmentes billen0 tarcsas valtd
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A 3. 99 dbran egy lengdkaros valtomii kinematikai vazlata lathato. Ennél a mo-
tor tengelyére szerelt 1 jelli forgattyus kar kényszeriti lengémozgasra a 2 jell
leng6 kart, melynek oldaldhoz egy tolorud csatlakozik. Ennek a tolérudnak ma-
sik vége egy szabadonfuté kiilsé gytiriijére van szerelve. Az ide-oda mozg6 tolo-
rud a szabadonfuton keresztiil folyamatos forgdmozgasra kényszeriti a kimend
tengelyt. A modositas fokozatmentes szabalyozésa a tolorud csuklos végének a
lengérudon valo fiiggdleges eltolasaval torténik.

3. 99 abra Fokozatmentes leng6karos valté kinematikai vazlata
A fent felsorolt valtomiivek nem valtak be a gépjarmiivekben.
3.6.7.1 Variomatic valto
A Variomatic sebességvaltomii kinematikai véazlata a 3.100. dbran lathato.

T

Molor N Szivoesd

3.100. 4bra Variomatic sebességvaltomii kinematikai vazlata
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A motor centrifugélis tengelykapcsolon keresztiil hajtja a hajtotarcsak kupkere-
két. A hajto kupkeréek tarcsak, a kerekek féltengelyeire szerelt kupkerék tarcsa-
kat bordazott ékszijakkal hajtjak. A hajtotengely kiipos €kszijtarcsainak horony-
szélességét, vagyis, a miikodd tarcsaatmérdt, centrifugdlis regulatorok szaba-
lyozzak. Ha a motor fordulatszama csokken, a centrifugélis regulatorok a hajto
¢kszijtarcsdk hornyat szélesitik, az ékszij ekkor kisebb atmérén fut, a lassitd
modositas ndvekszik. A motor fordulatszamanak névekedésével a centrifugalis
regulatorok csokkentik a kapos hajtétarcsak horonyszélességét, az ékszij egyre
nagyobb atméron fut, és igy a lassitdé mddositas csokken, sét a két kupos ékszij-
tarcsa kozott gyorsitd modositas is 1étrejohet. A kerekeket meghajté kiipos €k-
szijtarcsdk hornyait rugderd tartja olyan helyzetben, hogy az ékszij mindig fe-
szes legyen. A Variomatic sebességvaltomi belsé modositasa fokozatmentesen
valtozik, a megvalosithatd modositas értékei megfelelnek egy négyfokozatu se-
bességvaltomii teljes belsd modositasi tartomanyanak. A Variomatic sebesség-
valtomi teljesen 6nmiikodo, kézi sebessegvaltd kart alkalmazésa sziikségtelen.

A hajotarcsan alkalmazott vakuumos munkahenger feladata, hogy gatolja meg a
tul intenziv motorfékhatast. Nagy fordulatszammal forgé motornal, a gaz elvéte-
lekor a szivocsdben nagy vakuum keletkezik, ami nem engedi, a csokkend mo-
tor fordulatszdm miatt csokkend centrifugélis erd ellen hato, rugoerdket érvé-
nyesiilni, azaz a hajté kuptéarcsa feleket szétnyomodni, és ezzel a lassitd attételt
novelni. A Variomatic sebességvaltomii nagy teljesitmények és nyomatékok at-
vitelére nem alkalmas. A Variomatic sebességvaltomiivet kis, 2030 kW telje-
sitményli motorok esetén alkalmazhatjdk. A bordazott ¢kszijak ¢lettartamat 60
000 km. Ennek lefutasa utan €kszijcserét sziikséges, melyet gyorsan és viszony-
lag egyszerlien el lehet végezni.

3.7. Hidraulikus sebességvaltomiivek
3.7.1. Hidrosztatikus sebességvaltomiivek

A hidrosztatikus sebességvaltomi két f6 részbdl all:

» A bels6égésti motorral hajtott szivattyubol

» A jarmu kerekébe, vagy annak kozvetlen kozelébe épitett hidrosztatikus
motorbdl.

A szivattyunak vagy a motornak, esetleg mindkettdnek valtoztathat6 térfogatu-
nak kell lennie, hogy a hidrosztatikus hajtas mddositasa szabalyozhat6 legyen.

A 3. 101. abran ferdetarcsas axidldugattyls szivattyu két egymasra merdleges
metszete lathatd. Az 1 hdz és a 2 ferde tarcsa all. a 3 tengely, a 4 tengelyre €kelt
szivattyu tomb. A szivatty(l tomb a benne levd dugattyukkal forog. A dugattyt-
kat a ferde tarcsa kényszeriti tengely irany, axialis mozgésra. A lokethossz, és
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ezzel a szallitott folyadékmennyiség, a tarcsa ferdeségének allitasaval valtoztat-
hato. A szivo, €s nyomocso nyitdsat €s zarasat maga a forgd hengertomb végzi.

......

3. 101. abra Ferdetarcsas axidldugattyts szivattyu, illetve motor metszetei

A ferdetarcsas dugattyu forditott lizemben, azaz motorként is alkalmazhato.

A hidrosztatikus sebességvaltomiivek komplett erdatviteli rendszernek is felfog-
hatok, mivel a jarmii kerekeibe, vagy annak kozvetlen kozelébe épitett hidro-
sztatikus motorok esetén az egész hagyomanyos erdatviteli rendszert, tengely-
kapcsolot, sebességvaltomiivet, kardantengelyt és a differencidlmiivet is helyet-
tesiteni képesek. Alkalmazésa napjainkig gépjarmiivek hajtasara nem terjedt el,
mivel hatasfoka még nem megfeleld, eldallitasi koltségel nagyok, zajos és na-
gyobb teljesitmények atadasahoz til nagyméretii szerkezet sziikséges.

3.7.2. Hidrodinamikus nyomatékvaltok

A hidrodinamikus tengelykapcsolohoz hasonléan, a hidrodinamikus nyomaték-
valto is a folyadék mozgasi energiajat hasznalja fel a nyomaték atadaséara. Alap-
vetd kiilonbség azonban, hogy amig a hidrodinamikus tengelykapcsolo két forgd
lapatkoszortja, a szivattyl és a turbina, nem alkalmas a bevezetett nyomaték
megnovelésére, addig a hidrodinamikus nyomatékvaltoba beépitett harmadik
lapatkoszort, az allo vezetdkerék, vagy mas néven sztator lehetdve teszi a nyo-
maték novelését. A hidrodinamikus nyomatékvalto elvi felépitése a 3. 102 abran
lathato.

3. 102 abra Hidrodinamikus nyomatékvalto elvi felépitése
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A hidrodinamikus nyomatékvaltd lapatjai specialisan hajlitottak, ellentétben a
hidrodinamikus tengelykapcsold radialisan elhelyezkedd egyenes lapatjaival,
ahogy ez a 3. 103. abran lathato.

a b

3. 103 &bra Hidrodinamikus nyomatékvaltok a radidlis illetve b axidlis a&tomlési
lapatprofiljai

A turbina és a vezetOkerék lapatjainak gorbiiletei tigy vannak kialakitva, hogy
az ataramlo folyadékot jelentds iranyvaltoztatasokra kényszeritik. A lapatkoszo-
ruk egymashoz viszonyitott helyzetét a 3. 104. dbra mutatja, ahol a harom lapat-
koszoru kiteritve lathato.

k=1
e (L (el (U] Wy %
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3. 104. dbra Hidrodinamikus nyomatékvaltd lapatkoszorui sikba teritve

A hidrodinamikus nyomatékvalté miikodése, azaz a nyomatéknovelés folyamata
a 3. 104 &bra alapjan a kovetkezo:

» A szivattyukerékbdl a turbinakerékbe aramlo folyadék a turbinakerék ero-
sen hajlitott lapatjain jelentékeny iranyvaltoztatast szenved, mikdzben
mozgasi energidjanak egy részét atadja a turbinakeréknek.

> A turbinabdl a v abszolut sebességgel, amely a turbina u keriileti sebessé-
gének, ¢és a w lapatiranyt folyadékaramlasi sebességnek a vektori 6ssze-
ge, kilépo folyadék a rogzitett vezetokerékbe a sztatorba jut.

> A vezetOkerék a folyadékaramlés iranyat az dbran lathatéoan ismét az ere-
deti irdnya fel¢ tériti.

» Az aramlo folyadék irdnyvaltoztatdsa kdzben a vezetOkerék lapatjaira ta-
maszkodva, azt ellenkezd iranyban akarja forgatni.
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» Az igy keletkez0 nyomatékot a hidrodinamikus nyomatékvaltd haza veszi
fel, melyhez a vezetkerék rogzitve van.

» Ez a reakcionyomaték, amely a vezetokeréken ébred, a turbinakerékben
jelentkezd nyomatéknak és a szivattyukeréken leadott nyomatéknak, va-
gyis a kimend €és a bemend nyomatéknak a kiilonbsége.

M,=M,-M_
Ez a harom nyomaték mindig egyensulyban van, vagyis
Mg +M,-M, =0
Ebbdl a kimend nyomaték
M. =M +M,

Azaz a turbinakeréken jelentkezd kimend nyomaték egyenld a szivattytkeréken
bevezetett nyomatéknak, ami a motor nyomatékaval egyenld, és a vezetOkeréken
¢bredd reakcionyomatéknak az 6sszegével.

A hidrodinamikus nyomatékvalto jol jellemezhetd a 3. 105 abran lathaté jelleg-
gorbékkel, melyek a fordulatszamiszony, vagyis a modositas fliggvényeben ab-
razoljak a nyomaték és a hidraulikus hatasfok valtozasat.
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3.105 abra Hidrodinamikus nyomatékvalto jelleggorbéi
A jelleggorbéket fekpadi mérésekkel lehet elkésziteni. A vizsgélt nyomatékval-
tot hajtomi fekpadra helyezik, €s a terhelést fokozatosan novelve, a kovetkezd
paramétereket mérik:

» A szivattyukerék fordulatszamat ng,~N;
» A turbinakerék fordulatszamat nr=n,
» A szivattyukerék nyomatékat Ms,=M;
» A turbinakerék nyomatékat Mt=M,

Ms,=Mwotor azaz a szivattytkerék nyomatéka motor nyomatékaval
A mért adatok alapjan szdmithato:
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. n, _n
» A nyomatékvalto fordulatszam modositasa Iy = n_T = n_z
Sz 1
r r r 14 14 14 /4 . MT Mz
» A nyomatékvaltdé nyomatékmodositasa: k,=—FL=—2
MSz Ml
> A hidraulikus hatasfok: 7, = L _Mpo,  Mp2mon ky i,

BSZ MSz'a)Sz MSz.z.ﬂ.'nSz

A fenti értékek meghatarozasa alapjan szerkesztett karakterisztika mutatja, hogy
a hidrodinamikus nyomatékvalté, nyomaték moédositasa inditdskor koriilbeliil

ky=2-5sz6r6s nyomatékndvelésre alkalmas, tovabba, hogy hatasfoka 77y csak

az ig=0,5 fordulatszam modositas kozelében, aranylag szlik tartomanyban éri el
a kozel 80 % értékét, ettdl eltérd fordulatszamaranyoknal erésen csokken.

A hidrodinamikus nyomatékvaltd jelleggorbéibdl kittinik, hogy a fordulatszadm
modositas iy =0,62 kozelében, a nyomatékmodositas értéke ky=I-gyel, azaz a
turbinakerék nyomatéka megegyezik a szivattyukerék nyomatékéaval. Ez akkor
kovetkezik be, amikor a turbinakerékbdl kilépd folyadék vy abszolut sebesség-
vektordnak az irdnya, a turbinakerék u keriileti sebességének novekedése miatt,
megegyezik a vezetdkerékbdl kilépd folyadeék sebességvektoranak iranyaval.
Ekkor ugyanis a vezetékerék nem kényszeriti irdnyvaltoztatasra az dramlo fo-
lyadékot azaz az My=0. Ebbdl a mar ismert egyenletbdl kdvetkezik, hogy

M, =Mz +M, =Mg

Az ig=0,62 fordulatszam-modositasi értéket tulhaladva ky<1, azaz Mt<Mj, a
szerkezet tehat nyomatékot csokkent, és a hatdsfok értéke is rohamosan csokken.
A fentiek miatt a hidrodinamikus nyomatékvaltoknak ezt a rogzitett vezetdke-
rékkel ellatott valtozatat gépjarmiiveknél nem alkalmazzk.

3.7.2.1. Komplex hidrodinamikus nyomatékvalto

A komplex hidrodinamikus nyomatékvaltd vezetdkereke szabadonfutd szerke-
zettel kapcsolddik a hdzhoz, ahogy ez a 3. 106 abran is lathato.

__ Szabadonfuto

E—

3. 106 dbra Komplex hidrodinamikus nyomatékvalto
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A szabadonfut6 csak a turbinakerék forgésirdnyéval ellentétes forgasirdnban zar,
azaz csak a reakcionyomatékot képes felvenni. Amikor a turbinakerékbdl kilépd
folyadék abszolut sebességének v iranya megvaltozik, a szabadonfutdé engedi,
hogy a vezetdkerék egyiitt forogjon a turbinakerékkel. Ett6l kezdve, miutan a
vezetOkeréken nem ébred nyomaték, a komplex hidrodinamikus nyomatékvalto
egyszerli hidrodinamikus tengelykapcsoloként mikddik, melynek hatdsfoka a
fordulatszam modositassal egyenld, igy 7, a turbinakerék fordulatszamanak

novekedésével egyiitt novekszik, végil iy=1 kdzelében letorik.

A komplex hidrodinamikus nyomatékvaltdo 3. 107 dbran lathato jelleggorbéibdl
kovetkezik, hogy egyarant biztositja az egyszerii hidrodinamikus nyomatékvalto
nagy inditonyomatékat, és az lizemkozben leggyakrabban el6forduld fordulat-
szamokon a hidrodinamikus tengelykapcsol6 jé hatasfokat.
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3. 107 dbra Komplex hidrodinamikus nyomatékvalto jelleggorbéi

A komplex hidrodinamikus nyomatékvaltok hatasfoka elérheti a 80+90 %-ot,
tengelykapcsold iizemben pedig a 93+96 %-ot, s6t nagy sebességeknél

1, =98% is lehet.
3.7.2.2. Tobbfazisu komplex hidrodinamikus nyomatékvaltok

A hidrodinamikus nyomatékvaltoknak aranylag kis fordulatszam tartomanyban
kedvezd a hatasfoka. A nagy hatasfoku fordulatszdmviszonyok tartomdnyat a
lapatok megosztasaval lehet kiszélesiteni. Ilyen megoldas példaul az, hogy a
tobbfazisu komplex hidrodinamikus nyomatékvaltoknal a vezetdlapat koszoru
két részbdl késziil, és kiilon-kiilon szabadonfutoval kapcsolodik a nyomatékval-
t6 hazhoz, ahogy ezt a 3. 108 abran lathat6 elvi vazlat mutatja.
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3. 108 abra Haromfazist komplex hidrodinamikus nyomatékvaltd

A 3. 109 abran a két részbdl alld vezetOkerek lapatjai lathatdk tobb fazisban:
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3. 109 abra A két részbdl alld vezetOkerék lapatjainak mitkodése

» A 3. 109/a. dbran lathat6 az eredeti lapatprofil, és az eredetit helyettesitd
két rovidebb lapat profilja, valamint a turbinakerékbdl érkezd folyadek
abszolut sebességének irdnytartomanya. Az turbinakerékbdl kilépd fo-
lyadé€k iranytartomdnyaban a kilépd irany valtozéasa sordn az hdromfazisu
komplex hidrodinamikus nyomatékvalté osztott vezetOkerekének lapat-
koszorti a kovetkezd mdédon mitkddnek:

» Az 1-gyel elolt vektor, az all6 turbinakerékhez tartozik, a turbinakerék
felgyorsulasaval a vektor fokozatosan kozeledik a fiiggdlegeshez, 2jell
vektor, majd egyre jobban atfordul ellenkezd iranyba 3 jelli vektor, és ha-
tulrol éri a vezetOkerek lapatkoszorijat.

ro o

jobbrol érkezik, és mindkét vezetdlapaton iranyvaltoztatasra kényszeriil.
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» A 3. 109/c. abran lathatd esetben az aramlo folyadék belépési iranya
mar nem tudja megvaltoztatni a folyadékaramlas iranyat, de forditva, a fo-
lyadék sem fejt ki tangencialis erdt erre a lapatra.

» A 3. 109/d. abran az egyre gyorsulo turbinakerékbdl érkez6 folyadék az
osztott vezetOkerék belépd lapatkoszorujanak hatoldaldra érkezik, és azt a
turbina koszortval valé egyiittforgasra kényszeriti, mivel azt a szabadon-
futod szerkezet ebben az irdnyban nem rogziti. Az elsd lapat tehat elindul,
¢s terhelés nélkiil forog a turbinaval egyiitt, de masodik lapatkoszoru még
all és még modositja az atviheté nyomatékot, mert a belépd folyadék ira-
nyat még mindig eltériti.

> A 3. 109/e. abran mar a haromfazisu komplex hidrodinamikus nyomaték-
valto, hidrodinamikus tengelykapcsol6 tizemmoddja lathato, amikor a tur-
bina fordulatszamanak novekedése miatt a belépd folyadék sebességének
iranya mar mindkét vezetdlapatot egylittforgasra kényszeriti

A fentiekben ismertetett haromfazisti komplex nyomatékvaltd nyomatékviszony
¢s hatasfok jelleggorbéi a 3. 110. abran lathatok.

k}-{ ! 1,0
{ 4 2
4 ]’/( N 7 0,8
%f@' // 2 | X 1N\
3~ £ NG——06
N
2 /“ - N\ 0,4
7 1M \N;J_
1 HAL L 02
wx
9 0z 04 06 08 10 .0z
H* 7,

3. 110. abra Haromf4azist komplex hidraulikus nyomatékvalto jelleggdrbéi

Az 1 jelii hatasfokgorbe az els6 fazisra vonatkozik, amikor a vezetdkerék mind-
két része all, a 2 jelii hatdsfok gorbe a masodik fazisra vonatkozik, mikor is a
vezetOkerék elsd része egylittforgasra kényszertil, a 3 jelt hatasfok diagram mar
a jol ismert hidrodinamikus tengelykapcsolo lizeme a hidrodinamikus komplex
haromfazisu nyomatékvaltonak. Ez a nyomatékvalto tizemének harmadik fazisa.

A 3. 110 abra szerint a haromfazisu komplex hidrodinamikus nyomatékvaltd
legnagyobb nyomaték ndvekedést indulasnal szolgéltatja ahol a turbina koszort
fordulatszama nt=0, illetve

N _ M M, M,

Iy = =—==0 jlletve k, = = ~3,5
! Ng, 1y , YoM, M,

Z
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A héaromfazisa komplex hidrodinamikus nyomatékvaltd legjobb hatasfoka, 3.
110 abra szerinti jelleggorbék alapjan, az ig=0,48 koriil van, értéke 7, = 0,83
kortli.

A turbina lapatkoszort fordulatszdmanak, vagyis a fordulatszamok viszonyanak
novekedésével romlana a hdromfazisa komplex hidrodinamikus nyomatékvalto
hatasfoka, viszont ig=0,55 koril az elsé vezetdkerék lapatkoszorujat. mar hatol-
dalan éri a turbina koszorabol kilép6 folyadékaram és az elsé vezetdkerék lapat-

koszora forogni kezd. Itt 1ép be a masodik fazis, innentdl a 2 jelt hatasfok gorbe
érvényes, melynek optimalis értékei

iy=0,75 koriil, 77, =0,86

A harmadik fazisban ig= 0,80 utadn mar mindkét vezetdkerék forog, a haromfazi-
st komplex hidraulikus nyomatékvalto ettdl a fordulatszam viszonytol tengely-
kapcsold tizemmodban mikodik. Nyomatéknovekedés nincs, hatasfoka a fordu-
latszamviszonnyal egyenes aranyban novekszik.

A hidraulikus nyomatékvaltd hatasfokat tovabb novelték a polifazisi rendszer-
rel. Ennél a rendszernél a vezetOkerék két részre osztasan €s két fliggetlen sza-
badonfut6 szerkezettel valo csatlakoztatdsan tul a szivattyukereket is megosztot-
tak, kilon primer és szekunder szivattyG lapatkoszorukat alkalmazva. A
polifazisti hidrodinamikus nyomatékvaltdo kinematikai vazlata a 3. 111. abran
lathato.

3. 111 é&bra Polifazisu hidrodinamikus nyomatékvalté kinematikai vazlata

A polifazisi rendszernél a két vezetdkeréken til a szekunder szivattytukerék is
szabadonfutd szerkezeten keresztiil csatlakozik a polifazis hidrodinamikus
nyomatékvalté hdzdhoz. Polifazisu hidrodinamikus nyomatékvaltd jelleggdrbeéi
a 3. 112. dbran lathatok. A négy fazis koziil haromban nyomatékvaltoként, a ne-
gyedikben, tengelykapcsolo iizemben miikodik. Polifazist hidrodinamikus nyo-
matékvaltod hatasfoka mar igen tag fordulatszdmhatarok k6zott kedvezd értéki.
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3. 112 abra Polifazisu hidrodinamikus nyomatékvalto jelleggorbéi
3.7.2.3. Direkt kapcsolasu hidrodinamikus nyomatékvalto

A hidrodinamikus nyomatékvaltd hatasfoka jelentdsen javithatd, ha a kritikus
ky=1 pontban, melytdl a szerkezet mint hidrodinamikus tengelykapcsolé mii-
kddne, a szivattyl €s a turbinatengelyt egy surlodo tengelykapcsolo segitségével
Osszezarjak ahogy ez a 3. 112 abran is lathato.

8,
&’

3. 113 abra Direkt kapcsolast hidrodinamikus nyomatékvalto

A surlodo tengelykapcsolod bekapcesolasdval a hidrodinamikus hajtémi kiiktato-
dik mindharom lapatkerék az egész folyadéktomeggel egyiitt forog, a hajtomi
mechanikussa valik, és hatdsfoka ugrasszeriien megné 7, =1 lesz. A hidrodi-
namikus nyomatékvaltok és a hidrodinamikus tengelykapcsolok miikddéséhez
elengedhetetlentil sziikséges fordulatszam kiilonbség, szlip hirtelen megsziinése
kovetkeztében, a motor fordulatszama ugrasszeriien csokken, ami a motor nyo-
maték bizonyos mértékii, hirtelen novekedéséhez vezet. Ez a motor nyomaték-
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rugalmassagatol is fiiggd nyomatéknovekedés kedvezden befolyasolja a jarmi
dinamikéjat.

A direkt kapcsolasu hidrodinamikus nyomatékvaltokat szivesen alkalmazzak a
varosi autdbuszoknal, ahol gyakori a gyorsitds. A hidraulikus nyomatékvaltokat,
a hatasfok tovabbi javitasa, és a kiilonleges terepviszonyok lekiizdése, tovabba
hatramenet kapcsolasa érdekében mechanikus sebességvaltd-szerkezettel szok-
tak kiegésziteni. A nyomatékvaltok nem kivannak kiilonleges gondozast. Az
olajszintet kell id6kozonként ellendrizni €s hidny esetén, az eldirt kiilonleges
olajjal utantolteni. Esetenként olajprobat kell venni, €s bizonyos 6regedés esetén
olajcserét kell végrehajtani. Mivel a nyomatékvaltonak mechanikusan kapcsolo-
do alkatrésze nincs, az alkalmazott labirinttomitések surlodo részek nélkiil van-
nak kiképezve, kopds alig van. A gordiilé csapagyakat az olaj keni, élettartamuk
nagy. A gondozasi és karbantartasi koltségek elenyészok.

3.8. Automata sebességvaltok

A gépjarmiivek vezetésének megkonnyitése céljabol egyre elterjedtebben alkal-
mazzadk az automata sebességvaltomiiveket. A sebességvaltds automatizalasa
mellett természetesen mindig f6 szempont maradt az idedlis vonoderd gorbe
megkozelitése, a sebességlépcsdk helyet, a fokozatnélkiili nyomatéknovelés el-
érése. Kezdetben csak kiilonleges gépjarmiiveket szereltek fel automata sebes-
ségvaltoval. A gyors fejléddés, ami kiilonosen a szerkezetek megbizhatésagaban
¢s egyre alacsonyabb eldallitast koltségében mutatkozott, lehetévé tette a széria-
gyartast, és ezzel az alkalmazasi teriiletiik bovitését. Az automata sebességval-
tomiivek alkalmazésa egyre inkébb terjed, majdnem minden nagyobb gyar kifej-
lesztett sajat gépkocsijai részére egy-két tipust. Az onmitkddd sebességvaltokat
szerkezeti felépitésiik és mitkddési elviik szerint a kdovetkezd csoportokba sorol-
hatjuk:

» Homlok fogaskerekes tobbfokozatu szinkronizalt sebességvaltomiivek, a
motor surlodoé tarcsas tengelykapcsoloja eldtt hidrodinamikus tengelykap-
csoloval. Az egyes sebességfokozatok kapcsoldsa felig vagy teljesen au-
tomatikus. A surlodétarcsas tengelykapcsold is 6nmiikodé vezérléssel van
ellatva.

» Bolygomiives tobbfokozati sebességvaltomiivek, melyeknél a sebességi
fokozatok kapcsolasa automatikus vezérléssel ellatott szalagfékek vagy
tobblemezes, lamellas tengelykapcsolok segitségével torténik, Ezek a se-
bességvaltomiivek hidrodinamikus tengelykapcsoldval vannak ellatva. A
3. 114 abran egy hidrodinamikus tengelykapcsoloval ellatott bolygdmii-
ves, tobbfokozatu, automata sebességvaltd egy lehetséges valtozatanak
kinematikai vazlata lathato.
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3. 114 abra Hidrodinamikus tengelykapcsoloval ellatott bolygomiives, tobbfo-
kozatl, automata sebességvaltod

A 3. 114 abra lathat6 hidrodinamikus tengelykapcsoloval ellatott bolygomiives,
tobbfokozatli, automata sebességvaltomii kinematikai véazlatan lathato, hogy a
hidrodinamikus tengelykapcsold szivattyurésze Sz nincs a lendkerékhez erdsit-
ve, hanem a lendkerékkel egyiitt forg6 kiils6é haz H a ¢, karok segitségével adja
at a hajtast az S lreges tengelynek, amelyre a szivatty( lapatjai vannak erdsitve.
Ezzel a megoldassal érték el, hogy a négy eléremeneti sebességfokozat kapcso-
lasahoz két bolygomii fokozat is elegendd. A hatramenethez kiilon bolygomi
tartozik.

Amint a fentiekbdl latjuk, a hidrodinamikus tengelykapcsoldo a bolygomiives
mechanikus sebességvaltomiivek szerves része, és mas fordulatszdmmal is jarhat
mint a motor. A hidrodinamikus tengelykapcsold Sz szivatty lapatkoszoruja és
T turbina lapatkoszoruja a lendkerékhdzban olajnyomads alatt allnak, eltéréen a
normalis hidrodinamikus kapcsoloktol, amelyekben csak a lapatkerekek forgéasa
altal Iétesitett olajnyomads keletkezik. A bolygémiivek lefékezésére két szalagfék
F és L szolgal. Az F jeli szalagfékkel lefékezhetd a II. bolygdmii fokozat a,
napkereke. Az L jelii szalagfék az 1. bolygomu fokozat d; gytirtikerekének lefé-
kezését biztositja. A két tobblemezes kapcsolo koziil az R jeliivel 6sszekapcsol-
hato, €s ezzel rovidre zarhatd, a II. bolygdmi fokozat a, napkereke és ¢, boly-
gokerék tartokarja. A Q jelii tobblemezes kapcsoloval Osszekapcsolhatd az 1.
bolygémil fokozat gylriikereke az S jelli csétengellyel, melyhez csatlakoztatva
van a II. bolygéomi fokozat ¢, bolygokerék tartdkarja. A hatramenet kapcsolasa-
hoz pedig a W fogas kapcsol6 tartozik.

Az egyes sebességi fokozatok bekapcsolasakor bolygomives, tobbfokozatl, au-
tomata sebességvaltdo mitkddtetése a kovetkezo:

> Uresjaratban valamennyi fék és lemezes kapcsolé oldva van.

» Az elso sebességi fokozat kapcsolasakor a II. bolygéomi fokozat F szalag-
féke zart, all6 helyzetben tartja az a, napkereket, az 1. bolygémii fokozat
L jelii szalagféke szintén zart, és a d, gylrikereket rogziti. Ekkor a II.
bolygdémii fokozat modositasanak ardnyaban csokkenti a szivattyu sebes-
ségét, a lendkerékhaz, illetve a motor fordulatdhoz képest. A turbina for-
dulatat pedig az L bolygomii csokkenti le, belsd modositasanak az ara-
nyaban. A két bolygomii tehat sorba van kapcsolva. A bolygdémiives,
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tobbfokozatll, automata sebességvaltd osszes modositasat a sorba kapcsolt
bolygomiivek 6nalld belsé modositasainak szorzata adja.

lelsé’lso"sebsség = ZI . l[] .

» A masodik sebességi fokozat kapcsolasakor II. bolygomii fokozat tobble-
mezes kapcsoloja R, és az 1. bolygomi fokozat szalagfékje L zart. A ma-
sodik sebességfokozat modositasa ebben az esetben az I. bolygdmii foko-
zat modositasaval lesz egyenld, mivel az R lemezes kapcsold a bolygo-
miives sebességvaltod 1. bolygomii fokozatat rovidre zarja. A bolygdémii-
ves, tobbfokozatl, automata sebességvaltd 6sszes modositasat az 1. boly-
goébmi fokozat 6nallo belsé modositasa adja.

imdsodiksebesség = l[ .

» A harmadik sebességi fokozat kapcsolasakor a II. bolygomi fokozat F
szalagfékje €s az 1. bolygdmi fokozat Q tobblemezes kapcsoldja zart. Ek-
kor a Q tdbblemezes kapcsold rovidre zarja az 1. bolygdmi fokozatot, igy

a bolygomives, tobbfokozatll, automata sebességvaltd dsszes modositasat
a I1. bolygomii fokozat teljes bels6 modositasa adja.

lharmadiksebesség = Z11 .

» A negyedik sebességi fokozat kapcsolasakor mindkét bolygémii fokozat
tobblemezes kapcsoldja Q és R zart. Igy mindkét bolygomii fokozat 16-
vidre van zdrva, az egész rendszer egyiitt forog. A teljes modositas

inegyediksebesség = 1
» Hatramenetnél a 11. bolygdmu fokozat F fékszalagja és a hatrameneti R

jelt bolygomii fokozat W fogas kapcsoldja zart. Ez esetben mindharom
bolygomi fokozat miikodik. Ezzel a hatramenet mddositasa

lelso"lsé'sebsség = lI. ) lII. ) lH

A hatramenet kivételével, amely mechanikusan kapcsolhat6, a fékszalagokat és
a tobblemezes kapcsoldkat olajnyomés mukodteti. Az egyes sebességfokozatok
kapcsolasahoz, sziikséges nagynyomdsu olajat két olajszivattya biztositja. Az
egyiket a motor hajtja, és egyrészt a hidrodinamikus tengelykapcsolot, masrészt
a valtomi kapcsoldszerveit latja el nagynyomasu olajjal. A masik olajszivattyut
a kardantengely hajtja. Az olajnyomas szabalyozasat egy nyomasszabalyz6 sze-
lep végzi. Az olajszivattyuk altal szallitott olaj a kormanykeréken elhelyezett,
kézikarral szabalyozhato valasztd szelepbe keriil, innen pedig a sebességvalto
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szelepekhez. A szelepek, a motor terhelésétdl €és a gépkocsi sebességétol fiiggo-
en, onmiikddden juttatjak a megfeleld vezetékekbe a nagynyomast olajat, ami a
szalagfékek, valamint a tobblemezes kapcsolok nyitasat és zardsat végzi. A mo-
tor teljesitményét a gazpedal segitségével valtoztathatjuk, és ndvekvd sebesség-
nél a valtoml automatikusan, egymas utdn kapcsolja a megfelelé sebességi fo-
kozatokat.

A bolygomiives, tobbfokozatli, automata sebességvalté mivel ellatott gépkocsi
vezetésénél, a kormanykeréknél elhelyezett valasztokart kell kezelni, amelyet 6t
helyzetbe lehet allitani.

> DR normal menet (Drive Range)

> LR lasst (terep) menet (Low Range)
> N tiresjarat (Neutra)

> R hatramenet (Reverse)

> P rogzitett hajtomi (Parking).

Ha a gépkocsi all, a valasztokart N helyzetbe kell allitani. N helyzetben vontat-
hat6 is a gépkocsi. Hosszabb vontatasnal azonban ajanlatos a kardantengelyt
szétkapcsolni, mert az {iresen forgd sebességvaltomi belso strlddasai nagyok. A
motor beinditdsa inditomotorral térténik. Ha az akkumulator vagy az inditomo-
tor elromlik, a gépkocsit csak behuzatdssal lehet beinditani. Ezutan a vélasztd
kart DR helyzetbe kell allitani. Ha jo az iiresjdrati fordulatszdm beallitasa, a
gépkocsi allo helyzetben marad. A gépkocsi elinditasa gazadassal torténik. A
gazadassal, illetve a gépkocsi sebességének fokozasaval egyidejlileg az egyes
sebességek onmiikodden kapcsolodnak, egészen a IV. vagy direkt sebességig.
Ha nehéz terepen vagy erds emelkeddn kell haladni, akkor a valasztokart a te-
repmenetre LR allasba kell llitani. Ekkor magasabb sebességfokozatokba csak
a motor jelentds tulporgetése esetén kapcsol az automata vezérlészerkezet. A
gépkocsi gyakorlatilag csak az 1. és II. sebességfokozatokkal fog haladni. Hat-
ramenetkor a valasztokart az R allasba kell helyezni. A vélasztokart P parkolasi
helyzetbe kapcsolva a kimend tengelyt a hajtdémiihdzhoz régziti egy mechanikus
kapcsold. Erre azért van sziikség, mert a hidrodinamikus kapcsoloval ellatott
jarmiivet nem lehet a hagyomanyos mddon, sebességfokozatba kapcsolva rogzi-
teni.

» Hidrodinamikus nyomatékvaltoval ellatott mechanikus sebességvilto-
miivek. Ebbe a csoportba tartozé sebességvaltomiivek felelnek meg legin-
kabb a sebességvaltomiivekkel szemben tamasztott miiszaki kovetelme-
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nyeknek. Napjainkban leginkabb ezeket a tipusokat gyartjak. A hidrodi-
namikus tengelykapcsolo, illetve nyomatékvaltd beépitése a motor és a
sebességvaltomii koz¢, lehetdve teszi a kocsi lagy induldsat, és meggatolja
a motor lefulladasat fékezésnél, mentesiti a gépjarmi vezetdjét a tengely-
kapcsolo €s a sebességvaltomii kezelésétol, ezaltal nem vonja el figyelmét
a forgalomtol. Kiméli a motort és az erdatviteli rendszert, amennyiben a
torzios lengéseket hatdsosan csillapitja.

Amennyiben hidrodinamikus nyomatékvaltot épitenek be a gépjarmiibe, ennek
2,5+3 kozottt nyomatékmodositdsa normal utviszonyok esetén altalaban onma-
gaban elegendd a gépjarmii lizeméhez. A sebességfokozatokat csak egyes kiilon-
leges esetekben kapcsolja az automatikus vezérlés, gyors indulas, erds gyorsitas,
nagy emelkedd, ho vagy sar stb. esetén. A hidrodinamikus kapcsolokhoz specid-
lis olajat kell haszndlni, ami a kenéshez is megfelel.

Mivel a hidrodinamikus tengelykapcsolok, illetve nyomatékvaltok egyes fordu-
latszamviszonyoknal rossz hatasfokkal dolgoznak, és a veszteseégek hové ala-
kulnak, a keletkezett hdenergia elvezetésérdl gondoskodni kell. Rendszerint a
nyomatékvaltd kiilsé, bordazott burkolata is leadja ezt a hét a kiilsé levegdnek;
ha ez nem elég, akkor a hidrodinamikus nyomatékvaltok olajat a motor hiitébe-
rendezésébe kapcsolt hdcseréldn vezetik keresztiil.

3.8.1. A hidromechanikus sebességvalto szerkezete, miikodése, vezérlése.

A hidromechanikus sebességvaltd szerkezeteknek alapvetden két alaptipusa ter-
jedt el. Ezek alapvetden a fogaskerekes, mechanikus szerkezeti résziikben kii-
16nboznek egymastol. Mind a két alaptipus tartalmazza a hidrodinamikus nyo-
matékvaltd valamely alaptipusat, a mechanikus sebességvaltd szerkezet viszont
lehet egy homlok-fogaskerekes mechanikus sebességvaltomili, vagy egy tobb
fokozatu bolygomiives valtomii.

A kovetkezokben egy homlok-fogaskerekes hidromechanikus sebességvaltomii
szerkezete és mikodése keriil ismertetésre.

Az itt ismertetésre keriilo sebességvaltomii egy komplex kétfazisa hidrodinami-
kus nyomatékvaltobol, amely direktkapcsolast biztositd surlodé tengelykapcso-
loval van ellatva és egy, két eléremeneti, €s egy hatrameneti fokozatot biztosito,
automatikusan vezérelt, el6téttengelyes homlok-fogaskerekes sebességvaltomii-
bdl, és a kapcsolo és vezérld berendezésbdl all.

A sebességvaltomi konnytufémbdl késziilt hazban helyezkedik el. A hidrodina-
mikus nyomatékvalto szivattytkereke a motor lendkerekével van Gsszekotve, a
turbinakerék pedig a sebességvalté mechanikus részét hajtod tengelyhez van rog-
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zitve, melynek masik vége a sebességfokozatok kapcsolasat végzd tobblemezes
tengelykapcsolok kozos hajtodobjdhoz kapcsolodik. Ehhez a tengelyhez van
rogzitve a direkt kapcsolast biztositd rovidre zaro tengelykapcsold surlotarcsaja
1s. A szivattyu €s turbinakerék kozott helyezkedik el a kiilon tartéhiivelyen agya-
zott gorgds szabadonfutdval ellatott vezetOkerék.

A vezetOkerék tartohiivelyének karimdjdhoz van erdsitve a nagy olajszivattyu,
amely a szivattyukeréken at a motorral van Osszekottetésben, és a sebességval-
tomi mitkodtetéséhez sziikséges olajnyomast biztositja. A nagy olajszivatty
ugy van méretezve, hogy a motor alapjarati fordulatszamanal is elegend6 olaj-
nyomast biztositson a hidromechanikus sebességvaltomii vezérlése és kendrend-
szere szdmara. Nagyobb motorfordulatszam mellett novekedne a széllitott olaj-
mennyiség €s ezaltal a szivattyl teljesitménye is, a sebességvaltomii hatasfoka-
nak rovasara. Ezért egy bizonyos fordulatszam elérése utan az olajszallitast at-
veszi egy kis olajszivattyd, amely az elététtengely baloldalan helyezkedik el. A
nagy olajszivattyu ekkor iiresen jar. A kis olajszivattyt biztositja az olajszallitast
akkor is, ha a gépjarmili vontatdsaval inditjdk a motort, mivel az elététtengely,
amely a kis olajszivattyat hajtja, a gépjarmii menete kozben mindig forog. hid-
romechanikus sebességvaltomii felépitése és a motor teljesitményfolyama latha-
to elsO sebességfokozatban a 3. 115 dbran.
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3. 115 abra Hidromechanikus sebességvaltomii 1. sebességfokozat
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A hidrodinamikus nyomatékvaltd indulasnal ky=2,6 nyomatékmddositast bizto-
sitva hajtja az I. és II. fokozatot kapcsold tengelykapcsolok hajtédobjat Tk. Az 1.
tengelykapcsold zar, és rogziti a belsé gylriij¢hez kapcsolodd fogaskereket,
amely az el6téttengelyen keresztil 1,,=2,21 modositassal adja tovabb a hajtast.
Az 1. sebességi fokozat modositasi tartoméanya az adott sebességvaltomi esetén:
i;=5,746+2,21 kozott valtozik a hidrodinamikus nyomatékvaltd moddositasatol
fliggden. Alapjarati motorfordulatszamnal az autobusz all, ha a vezet6 gazt ad, a
gépjarmi lagyan elindul. 18 km/ora sebesség kozelében az automata vezérlés
oldja az I. fokozat tobblemezes, lamellas kapcsoldjat €s bekapcsolja a II. fokoza-
tot. A II. sebességfokozatban, 3. 116. dbran a vastag vonallal jeldlt szerkezeti
elemeken keresztiil jut a nyomaték a hidromechanikus sebességvaltomii kimend
tengelyére.
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3. 116 abra Hidromechanikus sebességvaltomi II. sebességfokozat

A II. sebességfokozat mddositasat a hidromechanikus sebességvaltomii, hidro-
dinamikus nyomatékvaltojanak mddositasi tartoménya biztositja. iy =2,6+1

A 3. 117. ébran az 1. és II. fokozat tobblemezes kapcsoloinak miikodtetési vazla-
ta lathato.
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3. 117. abra Hidromechanikus sebességvaltomii I. és I1. sebességfokozat tobb-
lemezes kapcsoldinak miikodtetési vazlata

A tengelykapcsoldk hajtédobjan elhelyezett tolattyu vezérli az olajat a semleges
S, illetve az 1. vagy II. fokozat kapcsoldsdhoz sziikséges helyzetbe.

A kapcsolovillat két fokozatvalto elektromagnes mozgatja. Az elektromagnesek
segitségével mozgatott tolattyl az egyik vagy masik tengelykapcsolora vezérli
az olajszivattyu altal eldallitott nagynyomadsu olajat, vagy a 3, 117 abran lathat6
modon a tolattyu az S semleges helyzetet foglalja el, ha az elektroméagnesek nem
kapnak aramot.
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Ha a II. fokozatba kapcsolt jarmii sebessége tovabb novekszik, koriilbeliil 32
km/o6ra sebességnél bekapcsolodik a zard tengelykapcsolo, és lizemen kiviil he-
lyezi a hidrodinamikus nyomatékvaltot, ahogy ez a 3. 118 4bran lathato.
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3. 118 4bra Hidromechanikus sebességvaltomii II. sebességfokozat, a hidrodi-
namikus nyomatékvalto direkt kapcsolasa esetén

Ebben a II./B fokozatban a hajtomii médositasa iy g=1.

Ha a gépjarmi sebesseége csokken, hasonld6 modon torténik a magasabb fokoza-
tokrél az alacsonyabb fokozatokra vald visszakapcsolds. A visszakapcsolas
azonban kisebb sebességeknél torténik, mint a felfelé kapcsolas, 25 illetve 11
km/oranél. Ez kizarja az ugynevezett cikluskapcsolast, vagyis azt, hogy a kap-
csolasra megallapitott sebességtartomanyban allandoan fel- és visszakapcsoljon.

A hatramenet bekapcsolasa a kimend tengely bordazott agyrészén elmozdithato
tolohiively jobbra tolasaval torténik, ahogy ezt a 3. 119 dbra mutatja.

T L@ﬁmh
[

3. 119 abra Hidromechanikus sebességvaltomii hatramenet sebességfokozata

4

A tolohiivelyt elektromos vezérlésli, pneumatikus munkahengerrel mozgatott
villa kapcsolja balra eléremeneti, jobbra hatrameneti fokozatba,
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A sebességvaltomu vezérlése a gépjarmli miiszerfalan elhelyezett nyomdgomb-
ok, valamint a gazpedal segitségével torténik. A nyomoégombok jelolése a ko-
vetkezo:

> N Semleges helyzet

> A Automatikus kapcsolas

> 1L Tartdsan bekapcsolt II. sebességfokozat

> L Tartdsan bekapcsolt 1. sebességfokozat

> H Héatramenet fokozat

> B Zarolo tengelykapcsold (direkt kapcsolas) tartés mitkddteté-
se.

Barmelyik nyomdkapcsold lenyomasakor, kivéve a B kapcsolot, felszabadul az
elézbleg lenyomott kapcsold. A B nyomokapcsolo kikapcsoldsa a kapcsold is-
mételt lenyomadssal torténik.

A felsorolt nyomdgombos kapcsoldkon kiviil még egy segédnyomoégomb is ta-
lalhato, melynek feladata a hibas kapcsolasok kikiiszobolése. Az eldre, illetve
hatramenet kapcsolasakor ezt is miikddtetni sziikséges. A véletlen félrekapcso-
last ez a kettds muivelet tobbnyire megakadalyozza, de nem zarja ki.

A hidromechanikus sebességvaltomii vezérlésének miikdodése az egyes sebesség-
fokozatokban a kovetkezo:

» A hidromechanikus sebességvalto-muvel felszerelt gépjarmiiveknél elma-
rad a tengelykapcsold-pedal. A jarmii sebességének valtoztatdsa csak a
gazpedal, illetve a fékpedal segitségével lehetséges. A gépjarmi, a megfe-
lel6 nyomokapcsoloval kivalasztott, barmelyik menetmod mellett automa-
tikusan elindul, ha a vezetd a gadzpedalt lenyomja.

» N semleges helyzetben minden kapcsold oldva van. A gépjarmii motorja
csak ebben a helyzetben indithatd, mivel csak e nyomogomb bekapcsola-
séval zarddik az inditobmotor aramkore.

» A automatikus tizemmodban a sebesség-fokozatok kapcsolasa felfelé 1
I, II/B fokozatokba, illetve visszafelé: I1/B, II., és I. fokozatba sorban
automatikusan torténik a gazpedalallas és a jarmili haladasi sebességének
fliggvényében. Az egyes sebességi fokozatok automatikus kapcsoldsat az
eldtéttengely jobboldali végére szerelt ropsulyos sebességszabilyzd ve-
zérli. A sebességszabalyzo gombpalyan mozgo golydkbol all, meghajtasat
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a valtomi eldtéttengelyérdl kapja, igy szogsebessége ardnyos a jarmi se-
bességével. Novekvd fordulatszamoknal a golyok a gdombpalyan kifelé
igyekeznek elmozdulni, de a gdmbpalya axidlis elmozdulasra is kénysze-
riti azokat, melynek mértéke aranyos a szabalyzé fordulatszdmaéval, azaz a
jarmi haladasi sebességével. A golyok axidlis elmozdulésa excenterrel al-
lithaté csap koriil elforduld szabalyzdkaron keresztiil mozgatja a kapcso-
lotolattyat melynek elmozduldsaval két membranhoz vezetheté az olaj-
nyomas. Az els6 membran az I.és I1. sebességfokozat kapcsolasat vezérld
elektromagnesek mikrokapcsoldjat miikodteti, a masodik membran pedig
a IL./B fokozat, a direkt kapcsolas, zard reteszeld tengelykapcsolojanak
szelepét mikodtetd mikrokapcsolot vezérli, ahogy ez a 3. 120 &bran is
lathato.

3. 120 &bra A hidromechanikus sebességvaltomii vezérlése ropsulyos regulator-
ral

» A kapcsolotolattyut mikodtetd szabalyzokar a gazpedallal is 6sszekotte-
tésben all. A szabalyoz6 kar kétkaru emeld, melynek forgaspontja, egy
excenter tengellyel kis mértékben valtoztathat6. Az excenter helyzete a
mindenkori gazpedal allas fliggvénye. Ez lehetdséget ad a gépkocsiveze-
tének, hogy beavatkozzon a kapcsolast folyamatba, ahogy ez a 3. 121 ab-
ran is lathato.

3 roin ¥ fokorofta  wastakaDom  wieanisy
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3. 120 4bra A gazpedal allas hatasa a hidromechanikus sebességvaltomii vezér-
1ésére
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> A gazpedal lenyomasaval az excenter csap az éramutato jarasaval ellenté-
tes iranyban elfordul, hatrabb hiuzza az excenter csapon agyazott szabaly-
zokart €s vele a vezérldtolattyut is. Ezzel az olajcsatorndk csak nagyobb
jarmiisebességnél. keriilnek nyomads ala. Ilyen modon a gazpedal lenyo-
masa késlelteti a magasabb sebességfokozatba kapcsolast.

A gazpedal harom f6 helyzete:
» lresjarat
> teljes toltés (félig lenyomott gazpedal allas)

» padlogaz (az automata valtd visszakapcsol alacsonyabb sebességfokozat-
ba)

Az félallasig lenyomott gazpedal csak érezhetdén nagyobb erdvel nyomhat6 to-
vabb. Ekkor a motor mar teljes toltést kap, de a pedal, természetesen nagyobb
laberdvel tovabbnyomhato. A t6ltés ekkor mar nem novekedhet, csak felfelé
kapcsolas, illetve a visszakapcsolds torténik nagyobb jarmiisebességeknél, mint
a gazpedal normalis 50 % alatti lenyomasi helyzeténél. A kapcsoldtolattya és a
szabalyzOkar kozotti 1 mm-es hézag teszi lehetdvé, hogy azonos gidzpedal-
allasoknal is nagyobb sebességeknél torténik a felfelé kapcsolas, mint a vissza-
kapcsolas. Emiatt kikiiszobolddik a ciklikus fel-, illetve visszakapcsolas lehetd-
sége.

A tartdosan bekapcsolt 1. sebességfokozatot tartdos hegymenetnél, a gyakori
kapcsolgatasok elkeriilésére, illetve hossz lejtdn motorfékezésnél ajanlatos
hasznalni. Ebben a fokozatban a nyomatékvaltd direkt fokozatra kapcsolhato,
azaz a hidrodinamikus tengelykapcsolo, a beépitett surlodd kapcsold zarasaval
kiiktathato.

A tartdsan bekapcsolt I1. sebességfokozatnak a mérsékelt, de hosszi emelkeddn,
illetve havas, cstisz6s Gton van jelentdsége.

A H hatramenet kapcsolasa H nyomokapcsolo és a segédnyomogomb lenyoma-
saval kapcsolhatd semleges helyzetbdl. Eldremenetbe kapcsolasnal eldszor sem-
leges helyzetbe kell kapcsolni, majd a segédnyomdégomb lenyomasa utan lehet
kivalasztani a kivant eléremeneti fokozatot.

3.8.2. A hidrodinamikus nyomatékvaltoval ellatott mechanikus bolygomii-
ves sebességvaltomii szerkezete, miikodése.

A vizsgalt sebességvaltomi elsé fokozata egy kétfazisu hidrodinamikus nyoma-
tekvaltod, mely egy harom eléremeneti, valamint egy hatrameneti fokozatot biz-
tositd mechanikus bolygomiives fokozathoz csatlakozik. A hidrodinamikus nyo-
matékvalté maximalis nyomaték modositasa:

kH:3 4
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A hidrodinamikus nyomatékvaltoval ellatott mechanikus bolygomiives sebes-
ségvaltomi bolygomiive egy gytirlikerékbdl, két napkerékbdl és kétféle bolygo-
kerékbdl all. A bolygdkerekek koziil az egyik egyidejlileg két egymdas mellett
levd kerékkel, az a, napkerékkel és a masik b; bolygokerékkel kapcsolodik. A
kimend tengelyt a d gytirlikerék hajtja, ahogy ez a 3. 121 abran lathato.

L

3. 121 abra Hidrodinamikus nyomatékvaltdval ellatott mechanikus bolygdémiives
sebességvaltomii

A hidrodinamikus nyomatékvaltdval ellatott mechanikus bolygomiives sebes-
ségvaltoml mitkkodése:

> Az I. sebességfokozatban a K; lamellds tengelykapcsold és az F, szalag-
fek mikodik, tehat az a; napkerék hajt, a ¢; és ¢, bolygokerék-tartokarok
rogzitettek. A hajtas az a; napkerékbdl a by és b, bolygokerekeken kozve-
titésével jut a d gylriikerékre, mely az a; napkerékkel azonos iranyban, de
kisebb fordulatszammal forog. A vazolt bolygdmii mechanikus mddosita-
sa:

ip=2,84
A vazolt sebesseégvaltomii 1. fokozatanak 6sszes modositasa:
iIiissz:kH°iI.:3 ,4'2,84:9,66+2,84

» A II. sebességfokozatban: a K; lamellas tengelykapcsold és az F, szalag-
fek miikodik. Az F; fék az a, napkereket rogziti. Az a; napkerék forgatja
a by bolygokereket, ez a b, bolygdkereket, mely legordiil az 4116 a, napke-
réken ¢és kozben forgatja a d gytiriikereket. A vazolt bolygdmii mechani-
kus modositasa:

iH.: 1,68
A vazolt sebességvaltomii II. fokozatanak 6sszes modositasa:

i[ﬁsszzkH°iI‘:3 ,4 1 ,68:5 ,7+ 1 ,68
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» A 1II. sebességfokozatban: a K; és K, lamellas tengelykapcsolok miikod-
nek. Rogzitik a napkerekeket, igy az egész bolygdmil rovidre van zarva.
A vazolt bolygdmili mechanikus modositésa:

im=1
A 1II. fokozat 0sszes modositasa:
irgssz=Ku i =3,4°1=3,4~+1

» A hatramenetben: a K, lamellas tengelykapcsolo és az F, szalagfék mii-
kodik. Az a, napkerék hajt, a b, bolygokerék, melynek a tartokarja régzi-
tett, a d gytirtikereket ellentétes iranyban forgatja.

A vazolt bolygdémli mechanikus modositésa:
ig=1,72

A negativ eldjel a motor fotengelyének forgasiranyaval ellentétes forgas-
irdnyat jelzi a sebességvaltomii kimend tengelyének.

A hatramenet 0sszes modositasa:
iliissz=kH.iH=3 94.(_ 1 :72)=_3 94+(_ 1 972)

A hidrodinamikus nyomatékvaltdval ellatott mechanikus bolygomiives sebes-
ségvaltomi hidraulikus vezérléssel automatikusan kapcsol két fokozatot.

A gépkocsivezetd a vezérldszeleppel a kdvetkez6 tizemmodokat tudja allitani:

> Ures allas
» Terep (I. sebességfokozat)

» Elore (II. és I11. sebességfokozat automatikus atkapcsolassal),

> Hatra,

Az ismertetésre keriilt automata sebességvaltomuivekrol késziilt kinematikai vaz-
latok mindegyikét napjainkban is nagy széridban gyartjak, és nagyszamu gép-
jarmi tipusba keriilnek beépitésre. A tankonyv szandékosan keriili az ismertetés-
re keriilt szerkezetek tipusdnak megnevezéseit. A cél inkabb az alaptipusok
szerkezeti és miikodési ismertetése volt.
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Osszefoglalo kérdések:
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A sebességvaltomiivek feladatai, az idealis vonderd gorbe €s annak meg-
kozelitési lehetésegei.

Az attételi fokozatok meghatarozasa, a fokozati ugras fogalma, szokasos
értékei, a Heirmann diagram (fiirész diagram) ismertetése és hasznalata.

A differencidlmii modositasa, kiilonféle jarmiiveknél szokésos értékei,
belsdégésli motorok jelleggorbéi, a menetteljesitmény diagram ismerteté-
se, hasznélata. és szamitasanak alaposszefliggései. A gyorsmeneti foko-
zatjelentOsége, abrazolasa a menetteljesitmény diagramban.

A bels6égésii motorok jelleggorbéi, a vonoerd diagram ismertetése, hasz-
nalata €s szamitasanak alaposszefliggései.

Az NFD (fajlagos vonoderd diagram) ismertetése, hasznalata, hasznalati
elényei

A sebességvaltomiivek osztalyozasi szempontjai €s osztalyozasuk. Az
eldtéttengelyes (direkt) €s indirekt valtomiivek kinematikai vézlata, szer-
kezete €s miitkodése.

A tolokerekes sebességvaltomiivek szerkezete, miikodése, a kiilonféle fo-
kozatok hajtasfolyamanak grafikus abrazolésa.

A tolohiivelyes sebességvaltomiivek szerkezete, miitkodése, a kiilonféle
fokozatok hajtasfolyamanak grafikus dbrazolésa.

A kapcsolokormds sebességvaltomiivek szerkezete, miikodése, konstruk-
cios valtozatai.

A tolohiivelyes kormds kapcsolok szerkezete, mitkodése.

A vondékes sebességvaltomiivek elvi felépitése, szerkezete és mikodése
Motorkerékparok sebességvaltomiiveinek szerkezete és miikodése.
Szinkronizalt sebességvaltomiivek. A szinkronizald berendezéssel szem-
ben tamasztott miiszaki kovetelmények. A bels6é kupos szinkronizalo be-
rendezés szerkezete, mikodése.

A gylirlis szinkronizal6 berendezés szerkezete, miikodése.

A reteszelt szinkronizalo berendezések szerkezete, mikodése.

A kiilsé kupos szinkronizalo berendezés szerkezete ¢s miikodése a helyes
miuikddés kinematikai és dinamikai feltételei.

Fogaskerekek tengelyhez torténd rogzitésének tobblemezes kapcsoldval
torténd megoldasai. A szabadonfuté berendezések alkalmazasi tertiletei,
konstrukcids valtozatai.

Mechanikus sebességvaltomiivek kapcsoldszerkezeteinek konstrukcids
valtozatai. Kapcsolomiivek rogzitése és reteszelése.

A kapcsoland6 sebességfokozat kivalasztasa, a kapcsold kar csapagyaza-
sdnak lehetdségei, a kapcsolokar €s a tolorudak kapcsolatanak konstrukci-
0s valtozatai.

A sebességvaltomiivek szervo berendezései, nehéz tehergépjarmiivek se-
bességvaltomiivei. A gyorsitod elotét €s a szorzovalto szerkezete ¢s miiko-
dése.
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A normdl fogaskerekes sebességvaltomiivek szerkezeti részei kialakita-
suknak konstrukcids valtozatai. .

Bolygdémiivek konstrukcios alapvaltozatai. A belsé fogazasu bolygomii-
vek szerkezete, miikodése, keriileti sebesség €és fordulatszdm viszonyai a
bolygdmii kiilonféle lizemviszonyai esetén.

Bolygomiivek konstrukcios alapvaltozatai. A kiilsé fogazasu homlokkere-
kes bolygomuvek szerkezete, miikodése, sebesség és fordulatszam viszo-
nyai a bolygoémi kiilonféle tizem viszonyai esetén.

A tobbfokozat bolygdmiives sebességvaltomiivek szerkezete, mitkodése,
keriileti sebesség ¢€s fordulatszdm viszonyai a kiilonféle sebességfokoza-
tok esetén

A kiils6 fogazasu bolygomiives sebességvaltd szerkezete, miikodése, ke-
rlleti sebesség ¢és fordulatszam viszonyai a kiilonféle sebességfokozatok
eseten.

A kupfogaskerekes bolygdmiivek leszarmaztatasa. A bolygdmiives sebes-
ségvaltok szerkezeti elemei, azok konstrukcids valtozatai.

A fokozat nélkiili mechanikus sebességvaltomiivek szerkezeti kialakitasa,
konstrukcios valtozatai, miikodésiik, alkalmazasi teriileteik.

A hidrosztatikus sebességvaltomiivek szerkezete, miikodése, alkalmazasi
tertiletei.

A hidrodinamikus nyomatékvaltok szerkezete, miikkodése, konstrukcios
valtozatai. A komplex €s a tobbfazisi komplex hidrodinamikus nyoma-
tekvaltok. A direktkapcsolast hidrodinamikus nyomatékvaltok.

Az automata sebességvaltomiivek konstrukcios véltozatai. A sebességval-
tomivek elvi felépitése, szerkezete, miikkodése,

A hidromechanikus sebességvaltd elvi vazlata, szerkezete, miikddése, ve-
zérlése.

A hidrodinamikus nyomatékvaltoval ellatott mechanikus bolygdémiives
sebességvaltomii elvi felépitése, szerkezete, mitkodése.
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4. Kardantengelyek, homokinetikus csuklok

A kardantengely feladata, hogy a motor forgatdbnyomatékat a rugdzott alvazhoz
erdsitett sebességvaltomiitél a kevésbé rugozott differencialmithdz, vagy
osztomithoz tovabbitsa. Mivel a sebességvaltomii €s a differencidlmi, esetleg az
osztomil egymashoz viszonyitott helyzete a rugozas kovetkeztében menetkézben
allandoan valtozik, ezért a forgatonyomatékot tovabbito tengelyt ugy kell kiala-
kitani, hogy a hajlasszog valtozast és az ezzel egyiitt jaro hosszvaltozast biztosit-
sa.

A kardantengelyeket leggyakrabban a 4. 1 abran lathato Hooke csukldkkal ugy-
nevezett keresztes kardancsukldkkal 1atjak el.

4. 1 abra Kardancsuklo szerkezet

A Hooke kardancsukl6 szerkezet egy kardankeresztbdl €s két kardanvillabol all.
A kardanvilldkat a tengelyvégekre szerelik és mindegyik, a kardankereszt két-
két szembelevd csapjdhoz csatlakozik. A keresztes kardancsuklo lehetévé teszi a
kardantengely 20+30 fokos szogkitérését minden iranyba.

Ha a két csuklosan 0sszekotott tengely nem esik egy egyenesbe, hanem a 4. 2
abra szerint & szbget zar be egymassal,

4. 2 abra Kardancsuklos tengelykapcsolat
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akkor forgas kozben a kardankereszt sikja a tengelyek hajlasszogének megfeleld
a/2sz0gben ide-oda leng. A kardankereszt az egyik sz€lsd helyzetben az egyik
tengelyre, masik szélsd helyzetben a masik tengelyre merdleges. A kardanke-
reszt lengdmozgasa kovetkeztében az erdt atvivé csapok nem a szogfelezében
helyezkednek el, ezért a hajtott tengely szogsebessége periddikusan valtozik,
mégpedig a hajtotengelyhez viszonyitva hol eldresiet, hol késik. A hajtott ten-
gely szogsebesség ingadozasdnak négyszer van sz€lsd értéke a tengelyek egy
koriilfordulasa alatt. Ha a 4. 2 &bran lathaté helyzetet vessziik kiindulast hely-

zetnek, akkor @=0° és @=180° eclfordulasnal maximuma, @ =90° ¢

@ = 240° -nal pedig minimuma van a szégsebességnek.

A szdgsebesseg maximalis értéke:

@,

a)2Max -

cosa

A szOgsebesség minimalis értéke:

@,, =@, COS

ahol:

a a tengelyek hajlasszoge

, a hajto tengely szogsebesseége
@, a hajtott tengely szogsebessége.

A szogsebesség ingadozas tehat harmonikus, cos fiiggvény szerint valtozik, és
az ingadozéds annal nagyobb, minél nagyobb a tengelyek hajlasszoge. A 4. 3.
abra a szO0gsebesség-ingadozas szazalékos értékét mutatja a tengelyek elfordula-
sénak fliggvényében.

Wy - Wy
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4. 3 abra A hajtott tengely szogsebességének ingadozasa kiilonbozo tengelyszog
allas esetén

A szOgsebesség ingadozasa a gépjarmuvek tizemében megengedhetetlen, mert a
tengelyek végén levd forgd tomegek, nagy tehetetlenségiik kovetkeztében, nem
tudnak kovetni a szogsebesség gyors ingadozasat, és a tengelyekben nagy jaru-
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1ékos csavar6 igénybevételt okoznanak. A szogsebességek kiegyenlitésetdl csak

akkor tehet eltekinteni, ha tengelyek X hajlasszoge nem nagyobb 3+4°-nal,
mert ekkor a szogsebesség ingadozas még elhanyagolhatdan kicsi.

A szogsebesség ingadozasok kikiiszobolésére két kardancsuklo sziikséges, és
teljesiteni kell a 4. 4. dbra szerinti feltételeket.

4. 4 dbra Allando szogsebességii, homokinetikus hajtas biztositasa két kardan-
csuklo alkalmazésaval

A hajto és hajtott tengelyeknek a kozbensé tengellyel azonos & szoget kell
bezéarni, valamint a kozbensé tengely kardanvillainak k6zos sikba kell esni. Miu-
tan ebben az esetben a két csukld egymashoz képest 90°-kal el van ¢ékelve, a
szogsebesség ingadozas a hajtd és a kdzbenso tengely, valamint a kozbenso és a
hajtott tengely kozott azonos nagysagu, de ellentétes értelmii lesz, és igy ki-
egyenliti egymast. Vagyis amikor a kozbensé tengely gyorsul a hajtohoz képest,
akkor a hajtott tengely ugyanolyan mértékben lassul, amikor pedig a kdzbensd
tengely lassul, a hajtott tengely ugyanolyan mértékben gyorsul. Igy végered-
ményben a hajto és a hajtott tengely mindig azonos szogsebességgel forog.

w, = w, = allando
@, = vdltozo

A kardantengelyek altalaban vékonyfal, nagy atmérdjii acélcs6bdl késziilnek.
Igy kis stulyuk, viszonylag kis tehetetlenségi nyomatékuk mellett is kelld a szi-
lardsaguk. A 4. 5. dbran egy kardantengely szerkezet lathato.

4. 5 adbra Kardantengely szerkezet

A kardantengely egyik végéhez a kardanvilla, masik végéhez pedig bordas ten-
gelycsonk van hegesztve. A bordas tengelycsonkon a kardancsuklo agya tengely
iranyban, axidlisan mozoghat, hogy a kardantengely lizem kozbeni hosszvalto-
zasat lehetové tegye.
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A kardantengelyek a sebességvaltd direkt fokozataban a motor fordulatszdma-
val, megegyez6 fordulatszdmmal forognak, ezért dinamikus kiegyensulyozasuk
igen fontos. A kardantengelyek a dinamikus lengési igénybevételek irant érze-
kenyek, amin nagy atmérdjli, vékonyfala csovek alkalmazasaval, valamint hosz-
szu kardantengelyeknél a tengely osztdsaval és kozbensO csapagyazasaval lehet
segiteni. A lengések €s az elcsavarodas elkeriilése céljabol ezért altaldban nem
alkalmaznak 1,5m-nél hosszabb tengelyeket.

A 4. 4 abran a kardantengelyek beépitésének leggyakrabban alkalmazott valto-
zata lathatd. A meghajtott tengely a sebességvaltomiiben, a hajtotengely pedig a
differencialmti hazadban van csapagyazva két-két helyen, és ezek tartjak a koz-
bensd kardantengelyt.

Ha sebességvaltomii és a differencidlmii k6zott a tavolsag olyan nagy, hogy a
kardantengely belengésétdl kell tartani, akkor osztott kardantengelyeket alkal-
maznak. A 4. 6. abran harom csuklos, a 4. 7. dbran pedig négy csukloval ellatott
osztott kardantengelyt lathato.

Rugalmas felfliggesztésii csapagy

4. 6 dbra Haromcsuklos osztott kardantengely

Kettds rugalmas felfliggesztés
d,\
d’\

4.7 abra Négycsuklos osztott kardantengely

) i

Osztott kardantengelyeknél nem elég, ha csak a sebességvaltomii és a differen-
cidlmi hajtotengelye van csapagyazva, ezeknél magat a kardantengelyt is csap-
agyazni kell. Haromcsuklos kivitelnél az elsd tengely, négycsuklos kivitelnél
pedig a két kardantengely kozott elhelyezett 6sszekotd tengely van csapagyazva.
A csapagyakat rugalmas agyazassal kell az alvazhoz, illetve a kocsiszekrényhez
erdsiteni. Gumitdombbe 4gyazott, rugalmas csapagy beépitési megoldasok latha-
tok a 4. 8. abran.



4. 8 dbra Kardantengely rugalmas csapagyazasa
1. Kardantengely, 2. TerelGtarcsa, 3. Felfiiggesztd csapagyfedél a mellsd kardan-
tengely feldl, 4. Tarto, 5. Tart6 rogzitd csavar, 6. Rugalmas tomb, 7. Csapagy, 8.
Csapagyfedél rogzitd csavar, 9. Tomszelence, 10. Csatlakozd perem 11. Alatét,
12. Anya, 13. Sasszeg.

A 4. 9. abran négycsuklos kardantengely, 0sszekotd tengelyének csapagyazasa
lathato.

4. 9. abra négycsuklos kardantengely, 6sszekotd tengelyének rugalmas csap-
agyazasa
4.1. Kardancsuklok konstrukcios valtozatai.

4.1.1. A Hooke csuklo6 (kardankeresztes csuklo)

Gépjarmiiveken leggyakrabban a Hooke féle, korabbrol mar ismert, keresztes
kardancsuklokat alkalmazzak. Szerkezeti kialakitasukat tekintve a keresztes
kardancsukl¢ villai késziilhetnek egy darabbol, ahogy ez a 4. 10. dbran lathato.
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A kardanvillat igen gyakran két, esetleg harom kiilonallo darabbdl is gyarthat-
jak. A 4.11 abran két részbdl all6 kardanvilla konstrukcio6 lathato.

4.11 abra Két részbol allo kardanvilla konstrukcid

Ennél a megolddsnal a kardanvilla szarat és a kardanvilla agait kiilon-kiilon egy-
egy darabbdl gyartjak.

A 4.12. dbran harom részbol allo kardanvilla konstrukcio lathato.

Za
)

D

4.12. dbra Harom részesbol allo kardanvilla konstrukcid

Ennél a villa szara bordas cs0, a villa két aga pedig kiilon darabokbol 4ll, melyek
két-két csavarral vannak felerdsitve. Az 4bra feliilnézetén lathatd hornyok a két
fiilben elhelyezett csapagycsészek egytengelyliségét biztositjak.

A kardankereszt csapagyazasa nagy méretpontossagot €¢s gondos helyzet és mé-
ret tliréseket igényel. Régebben bronzbol késziil perselyeket hasznaltak a csap-
agyazashoz. Egy bronzperselyes siklocsapagy beépités lathatd a 4. 13 abran.

fr—

///

77\ I\
Zmmn

4. 13 4bra Kardankereszt csapagy kialakitas €s a persely rogzitése

Ennél a megoldéasnal a persely kiilsé a&tmérdjét olyan nagyra kell késziteni, hogy
a kardankereszt csapjait szereléskor beliilrl be lehessen helyezni a siklocsapagy
feszkébe. A perselyt akkor sajtoljak be, amikor a kardankereszt mar a villdkon
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kialakitott csapagyfészekbe illeszkedik. A besajtolt perselyt a csapagyfészekben
illesztd szeggel rogzitik.

A kardancsuklok csapadgyazasanal gyakran alkalmaznak tligorgds megoldasokat.
A szerelhetOség biztositdsa miatt a kardanvilla 4dgaiban tligdrgds csapagyazas
esetén is nagyobb atmérdji furatokat kell késziteni, ezért a tligdrgdket kiilon
csészével szerelik. A 4. 14. abran a tligorgds csapagycsészek rogzitésének kii-
l16nféle konstrukcids megoldasai lathatok.

4. 14 abra Tugorgds csapagycsésze rogzitések

Az 4. 14/a. dbran a kiviilrdl felcsavarozott lemez a csapagycsésze kiesését €s az
elforduldsat is megakadalyozza, mivel a csésze tetején horony van, amelybe a
lemezbe nyomott borda belefekszik.

A 4. 14/b. és 4. 14/c. dbran rogzitd gytrii akadalyozza meg a kiesést.

Szétszerelhetd villdkban 4. 14/d. 4bra, nincs sziikség kiilon csapagycsészére,
vagy nagyobb atmérdjli perselyre, mert szétszerelt allapotban a kardankereszt
konnyen behelyezhetd.

A 4. 15 4bran a egy kardankereszt tligdrgds csapagyazasa lathato.

4. 15 4bra Tugorgos kardankereszt csapagyazas

A kardanvilla harom részbdl all, igy csapagycsésze beépitésére nincs sziikség. A
kardancsukld egyik villjanak a szara bordds agyban végzdédik. A kardanvilla
bordas agyahoz csatlakozik a kardantengely bordas tengelyvége. A bordasten-
gely, bordas agy kapcsolat teszi lehetdvé a kardantengely szerkezet hosszvalto-
zasat.
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A kardancsuklokat élettartamuk meghosszabbitasa céljabol kenni kell. A tligor-
g0s csapagyak egyes tipusainal szereléskor a csapagycsészéket megtoltik kend-
zsirral, mas tipusoknal a kardankereszten zsirz6 gombot helyeznek el. Ezeknél a
zsirzd gombtdl a 4. 16 dbran lathato furatok vezetnek a négy csaphoz.

4. 16 abra Kardankereszt zsirzo furatokkal

Nagynyomast zsirz6 alkalmazéisa nagy koriiltekintést igényel, mivel a nagy
nyomassal bejuttatott kendanyag kitépheti a tligorgdk csészéinek tomitését.

4.1.2. A Hardy tarcsak

Kisebb szogkitérésii tengelyeknél az eddig ismertetett kardancsuklok helyett az
egyszerlibb €s olcsobb, a 4. 17 abran vazolt Hardy tarcsat alkalmazzak.

4. 17 4bra Hardy tarcsa

A Hardy tarcsa szerkezet, az 6sszekotendd tengelyek végeire erdsitett haromagu
villakbol, illetve villak k6zé befogott, deformalhatd anyagbol, példaul vaszonbe-
tétes gumibol, vagy vékony acéllemezekbdl Gsszeallitott, rugalmas tarcsabol all.
A rugalmas tarcsan hat furat van. A haromdagu villdkat egymashoz képest egy
furatosztassal elforgatva erdsitik a tarcsahoz, mindkét oldalon alatétlemezekkel
ellatott anyas csavarokkal. A csavarokat elfordulds ellen biztositani kell. Egé-
szen kis nyomaték atvitelére alkalmas Hardy tdrcsdknal gyakran csak két agu
villat alkalmaznak.
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Nagyobb nyomatékok atvitele esetén rugalmas tarcsaként acéllemez koteget erd-
sitenek a villdkhoz, ahogy ez a 4. 18 dbran lathato.

4. 18 abra acéllemez tarcsas csuklo
Az acéllemezek vastagsaga 0,2+0,5 mm, szdmuk 4+10 db.
4.1.3. Gumibetétes csuklok

Kis szogkitérések esetén, a rugalmas tarcsdk helyett gumibol készitett specialis
profilok alkalmazasa is elterjedt. A 4. 19. dbran egy hatszdgletes gumiprofil lat-
hato, melybe acélperselyt vulkanizaltak. Az gumiprofil 3-3 acélperselyéhez csat-
lakoztathatok, az Osszekapcsolando két tengelyvégre erdsitett haromagu villa-
szerkezet furatai. A csatlakoztatas csavarkotéssel hozhato 1étre.

4. 19 dbra Gumiprofil csuklo

A 4. 20. 4bran lathato tarcsaba gumiperselyek vannak vulkanizélva. Ez az Ggy-
nevezett silentblokk csuklo.

4. 20 abra Gumiperselyes, silentblokk csuklo
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A 4.21. abran egy silentblokk csuklds tengelykdtés lathato.

4. 21. abra Silentblokk csuklds tengelykotés

A 4.22. abréan kupos gumibetétes csuklo lathatd. Ez a szerkezet is kis szogkitéré-
sek esetén kertilhet alkalmazasra.

E

-

3.22.abra Kupos gumibetétes csuklod

SIS,

A gumibetétes csuklok elénye, hogy a nyomaték atadéds lagy, rugalmas gumin
keresztiil torténik, ami a 16késszerli terheléseket és a lengéseket jol csillapitja,
teljesen zajtalan és kezelést nem igényel.

4.1.4. Homokinetikus kardancsuklok

Fronthajtasu (elsé kerék hajtas) gépkocsiknal biztositani kell a kerekek, szogse-
besség ingadozas nélkiili, szoghiba mentes hajtasat, akkor is, ha a kerekek ka-
nyarodaskor 25+35°-o0s szoggel elfordulnak. Ezt a feltételt az eddig ismertetett
csuklokkal nem lehet megvaldsitani. A 4. 23. dbran els6 kerék hajtas kinemati-
kai vazlata lathato. A tengelycsonk a leng6 trapézokhoz csatlakozik. Az elsé ke-
rekeket meghajto féltengelyekbe két csuklot alkalmaznak, azonban a differenci-
almii kimend tengelye, a tengelycsonk elforditdsakor nem lesz parhuzamos egy-
massal. Ez azt jelenti, hagy a kormanyzott kerekeknél nem lehet az egyszerii
csuklok szoghibajat a két csuklo elforditasaval korrigalni.
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Differencidlmi

Fuiggdleges sik I Vizszintes sik

4. 23. abra Els0 kerék hajtas kinematikai vazlata

A differencidlmii melletti csuklok B, a lengdtengelyek rugozasakor csak kismér-
tékli szogelfordulast végeznek, a kormanyzott kerekek elforditasa pedig B csuk-
16k esetében szoghibat nem okoz. A kismértékii szogelforduldshoz tartozo szog-
sebesség ingadozastol gyakorlatilag el lehet tekinteni. fgy egyszeri csuklok,
Hardy téarcsa, vagy gumibetétes csuklo is alkalmazhato.

A kiilsé csuklok (A), melyeknek feltétleniil a kormanycsap vonaldba kell esniiik,
azonban nagy szogelfordulast biztositanak, és a legnagyobb elforditaskor sem
okozhatnak szogsebesség ingadozast. Itt tehat csak szoghiba mentesen mitkodo
ugynevezett homokinetikus kardancsuklok alkalmazhatok.

A szinkroncsuklok legegyszeriibb tipusa két egyszerti kardancsuklobol all ame-
lyeket 0sszekotd tengely nélkiil kozvetleniil egybeépitenek. A 4. 24. abra Ilyen
kettds vagy iker kardancsuklot mutat a kardankeresztek berajzolasa nélkiil.

4. 24 abra Kettds kardancsuklo

Az 6sszeszerelésnél fontos, hogy a kdzbenso rész, amely egy lerdviditett kardan-
tengely, minden szogkitérésnél megfeleléen helyzetben, a szogkitérés szogtele-
z0jében legyen. Ezt a kovetelményt egy kdzpontosité gombcesuklo biztositja. Ez
a gombcsukld gondoskodik arrdl, hogy o szogkitérés esetén a kdzépsd rész
a2 szoggel szintén kitérjen. Igy a kettés kardancsuklo szoghibamentesen mi-
kodik, mivel az o szdget a két csukld azonos «/2 szogkitérésnek az Osszege
adja, és a csuklok egymashoz viszonyitott 90°-os elékelése a szoghibat teljesen
kikiiszoboli.
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Egyes terepjard gépkocsik elsdkerék hajtisa Bendix-Weiss féle homokinetikus
csukloval torténik. Ennél a nyomaték atvitelét négy golyo biztositja, melyek a
két-két villaszerli tengelyvégben kialakitott hornyokban helyezkednek el. A két
egyenként négy-négy horonnyal ellatott villat Ggy toljak Ossze, hogy minden
horonyban egy-egy goly6 legyen. Az 6tddik golyd kdzpontositas céljabol kozép-
re keriil ahogy ezt a 4. 25. dbra mutatja.

4. 25 abra Bendix-Weiss féle homokinetikus csuklo

A villakban levo két-két fél horony sohasem keriil egymadssal fedésbe, mindig
keresztezi egymast. A hornyokban elhelyezett golyok csak a keresztezddésben
férnek el, s a keresztezddéssel egyiitt eltolodnak, amikor a tengelyek, szogkité-
rése valtozik. A hornyok irdnyanak helyes kialakitdsaval biztosithatd, hogy a
golyok mindig a tengelyek szogfelezd sikjaba essenek, és ezzel biztositsak a
szOghiba mentes hajtas feltételét, amely szerint az nyomaték atvivé szerkezeti
elemnek, jelen esetben a golydknak, a szdgfelez6 sikjaba kell esniiik, ahogy ez a
4. 26 abran lathato.

4. 26 abra Bendix-Weiss féle homokinetikus csukld kapcsold golyodinak helyzete
szogkitéréskor
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A Bendix-Weiss-féle csuklo legnagyobb kitérési szoge 30° felett van. Egyszerti
szerkezete miatt elterjedten hasznaljak elsOkerék hajtasti gépkocsiknal.

Egy masik szogsebesség ingadozas nélkiili, homokinetikus golyos csuklo az
Rzeppa csuklo lathato a 4. 27.4bran.

4. 27 abra Rzeppa homokinetikus csukld

Ezt a homokinetikus csuklot is nagy szogkitérésii kormanyzott kerekek hajtasara
alkalmazzak. A forgatonyomaték atvitelét itt is golyok végzik. Az Rzeppa csuk-
l6nal, amint az, a 4. 27 abran is lathato, a két féltengely végén levé gombfejek
kialakitasa eltérd. Az egyik gombfej a csuklo kiilsd részét, a masik a csuklo bel-
sO részét alkotja, éspedig ugy, hogy koézéppontjaik egybeesnek. A bolygo golyok
részére a palyahornyok ezekbe a gombokbe vannak belemunkalva. A palydk
koncentrikus korok, benniik a bolygd golyok szabad mozgésat, golyokosar kor-
latozza. A golyokosar a golyok egymashoz viszonyitott helyzetének valtozatlan-
sadgan tl azt is biztositja, hogy a bolygo6 golyok a tengelyek szogallasatol flig-
getleniil mindig egy sikban maradjanak. A vezetdkosarat és vele egylitt a golyo-
kat egy raddal vezetett gombhéj, mely a vezetOkosarhoz csatlakozik, tartja a
szogfelezd sikban, és biztositja a csukld szoghiba mentes, homokinetikus miiko-
dését. Ez a csuklo valamivel nagyobb szogkitérést enged meg mint az elé6zdek-
ben ismertetett Bendix-Weiss-féle.

A homokinetikus csukldk, mint az, az eddigiekbdl is kovetkezik, mindegyike
valamilyen modon kozeliteni igyekszik a gombcsukld szerkezeteket. A gomb-
csuklok azonban nem alkalmasak nyomatékok atvitelére. A homokinetikus
csukloknal a nyomaték atvitel azonban alapkdvetelmény. Ez a miszaki kove-
telmény az oka annak, hogy a homokinetikus csuklok, vagy szinkron csuklok
szerkezete eltér az egyszerli gombcesukld szerkezettdl. Minden csuklonél ez az
eltérés az oka, hogy a sz0ghibatdl mentes nyomatekatvitel csak a tengelyek kor-
latozott szogallas tartomanyéaban biztositott.
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Az igen széles korben alkalmazott, kinematikailag szintén a goémbcsuklot kozeli-
t6 szerkezet a Tracta csukld, melynél a tengelyvégekhez rogzitett villak kozeé két
darab, gombbdl kimunkalt kozbensd elemet helyeznek. A tengelyvégekhez rog-
zitett villak beleillenek a megfeleld kdzbensd rész félkorben futd kivagasaba. A
kozbensd elemek koziil az egyikben a villak sikjara merdleges sikban horony, a
masikon, ebbe a horonyba ill6 csap van kialakitva, ahogy ez a 4. 28 dbran latha-

@GO g

4. 28 abra Tracta féle homokinetikus csukld

A Tracta féle homokinetikus csukld elemei minden irdnyban elfordulhatnak
egymashoz képest. A szerkezetet két félbdl allo gombhéj veszi koriil. A Tracta
csukloval megvaldsithato szogkitérés kb. 30°.

Elényei:
» A megbizhaté mikodés
» A kis méret

A 4. 29.4bran a lathatdo homokinetikus csukld egy haromagu gdombcesapokkal
ellatott keresztbdl és az ezzel kapcsolddd harom bevagéssal ellatott villaszerke-
zetbdl All.

A-A metszet

] Ej

Q.

l

4. 29 4bra Harom agu tripoid csuklo
Eldnyei:
» Az egyszerl szerkezet
» A nagy szoghibatol mentes szogkitérés

» Igen j6 hatasfokkal nagy nyomatékot képes atvinni.
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Osszefoglalo kérdések:

v A kardantengelyek feladata, szerkezete, miikodése, konstrukcios valtoza-
tai. A hajtas szogsebesség ingadozasa, annak okai ¢és lefolyasa a kardan-
kereszt szogalldsanak fliggvényében. A homokinetikus (allandd szogse-
bességet biztositd) kardantengelyek konstrukcids kialakitasa, konstrukcios
valtozatai.

v' A Hardy tarcsak kialakitasa, konstrukcios valtozatai, alkalmazasi teriile-
tei. A gumibetétes, gumi perselyes, silentblokk csuklok.

v" A homokinetikus kardancsuklok konstrukcios valtozatai, a kettés kardan-
csukld, a Bendix-Weiss kardancsukld, a Rzeppa kardancsuklo, a Tracta
csuklo és a tripoid csuklo szerkezete, miikodése.
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5. Differencialmuvek.
5.1. A differencialmuvek feladata.

A differencidlmiiveknek a meghajtott kerekek esetén, biztositani kell a tengely
mindkét végén elhelyezett kerekek azonos fordulattal torténd hajtasat (egyenes
menet), masrészt lehetdveé kell tenni, hogy a két kerék egymastdl eltérd fordulat-
szammal is foroghasson (ivmenet).

Az 5.1. abrén lathatd, hogy a kanyarban haladé gépjarmiinek a kanyar belsé ivén
halad6 kerekei rovidebb utat tesznek meg, mint a kanyar kiilsé ivén haladé ke-
rekek.

5. 1 4bra Hajtott kerekek fordulatszamviszonyai ivmenetben

A hajtott kerekek cstiiszastol mentes gordiilését feltételezve:

R -¢
r _ -1 rad
]vl = Rl ) ¢rad =n - Kker Kker o n
1
R, @
4 — 2 rad
]v2 = R2 ) ¢rad = n2 ) Kker Kker n
2
51 Rl ) (omd — R2 ) (Drad
Ezekbo n, n,
n_ R
Rendezve az egyenletet n, R2
Ahol:
| a bels6 iven halado kerék adott id6 alatt megtett utja
|1 a kiils6 iven halado kerék adott id6 alatt megtett ttja
(O a hajtott merev tengely szogelforduldsa radidnban adott 1d6
alatt
n; a belso iven halado kerék fordulatszama
n, a kiils6 iven haladé kerék fordulatszama
R, a belso iv sugara
R, a kiils6 iv sugara

Kier a favott gumikerék keriilete
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Vagyis a belsd és kiilsé iven haladd kerekek fordulatszamai az ivek fordulési
sugaraival aranyosak.
fvmenetben a gépjarmii haladési sebessége a bels és a kiilsé kerék keriileti se-
bességeinek szdmtani kozepe
_ Yoeiss + Viitss

¢ 2
A v, haladési sebesség az R, iven valdsul meg, ez tekinthetd az ivmenet gorbiile-
ti sugaranak, mely a kiilsd, illetve a bels6 iv gorbiileti sugaranak szamtani koze-
pe, azaz a gépjarmi kozepes fordulasi sugara.
_ R +R,
2
Az ivmenetben haladé gépjarmii nyomtavjat N-el jeldlve az

R,

N N
Rlsz_? €S R2:Rk+?

A hajtott tengely szdgsebességét az ivmenetben (U -val (ez nem a kerekek szdg-
sebessége!) jeldlve, a belsd iven haladd kerék kertileti sebessége

Vierss = Ry 'a):[Rk _%)W= €S Vi :(Rk +%ja) €S v, =R -
Ha bevezetjiik az ?'a) = Av Osszefiiggést akkor

Viesss = Vi —AV s Viigg = Vi T+ Av

Tehat elmondhatjuk, hogy a kerekek keriileti sebessége a belsd iven pontosan
annyival marad el a gépjarmii vy, kézepes haladési sebességétdl, mint amennyi-
vel a kiils6 iven eldre siet.

Az 5. 2. 4bran egy négykerekii elsokerék kormanyzasu és hatsokerék hajtasu
gépjarmii kanyarodasa lathato.

5. 2 abra Hatsokerék hajtasu gépjarmii ivmenete
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A fordulasi sugarak 0 kozéppontja, cstiszasmentes gordiilés esetén, a hatsdten-
gely meghosszabbitasanak és az elsd tengelycsonkok meghosszabbitasainak a
metszéspontjdban van. A gépjarmi kozepes fordulési sugara az abra jeldléseivel
1s mint azt mar korabban meghataroztuk a kiilsd és a belso iv sugaranak szamta-
ni kdzepe.

Ugyanigy kifejezhetjiik a hatsokerék hajtas kozepes sebességét is, mivel a kere-
kek kertileti sebessége aranyos a forduldsi sugarakkal.

_ Ybeiss + Vi
Vk =
2

Mivel a jarmii hajtott kerekeinek atmeérdje azonos, a fenti egyenletek a kerekek,
illetve a féltengelyek fordulatszamaéra ¢s @ szogsebességeire is felirhatok.

_ Miitss + Meiss és _ Ouitgs T Opeis
= —hilse_—__belsd &g gy = —hilsd —_—beld.
2 2

A fenti Osszefliggések természetesen az elsdkerék hajtdsu gépjarmii kormanyzott
elso kerekeire is érvényesek.

Ha kanyarban a gépjarmi kerekei nem forogtatnanak egymastol fiiggetlentil, a
haladas csak valamelyik, esetleg mindkét kerék csuszasaval volna lehetséges. A
kerekek csuszasat azonban keriilni kell, ellenkezd esetben a megcsiuszo vagy
tulporgd kerekii jarmii tapadasa, stabilitasa és ezzel kormanyozhatosadga erdsen
csokkenne. A megcsusz6 gumiabroncsok kopésa is fokozottan megndvekedne.

Kanyarban, ivmenetben a kiilsd, illetve a belsé iven haladé kerekeknek tehat
egymastol fiiggetlentil el kell tudni fordulnia. Ugyanez a helyzet ha, a két kerék
kiilonb6zd atmérdjii, vagy eltérd, egyenldtlen a kopésa, esetleg eltérd benniik a
gumi nyomas. Egymashoz képest akkor is el kell tudni fordulni a hajtott kere-
keknek, ha a gépjarmii egyenldtlen felszinii terepen halad.

A hajtott kerekek fliggetlen elfordulasanak biztositdsara a hajtott tengelyt két
részbdl, azaz két féltengelybdl készitik. A két féltengelyt kdzépen a differenci-
almi koti ossze, amely szerkezeténél fogva lehetdvé teszi, hogy a hajtott kere-
kek eltéré fordulatszammal forogjanak, ezen kiviil biztositja a motor forgato-
nyomatékanak egyenld elosztasat is a két féltengely kozott.

A gépjarmiivek elsd, vagy hatso tengelyének hajtdsdhoz hasznalt differencial-
miveit a hajtott féltengelyek egyenld nyomatékelosztasara valo tekintettel
szimmetrikus differencidlmiiveknek nevezik.
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5.2. Szimmetrikus differencialmiivek szerkezete, miikodése, konstrukcios
valtozatai.

Szimmetrikus kupkerekes differencialmi szerkezete.

A kupkerekes differencialmii szerkezeti felépitése, annak elvi vazlata az 5. 3.
abran lathato.

s |

, - | f ; L

|

5. 3 4bra Kupkerekes differencidlmii szerkezeti felépitése

A motor a sebességvalton és a kardantengelyen keresztiil hajtja a differencidlmii
haranthajtomiivét, meghajté kupfogaskereket. A meghajto kapkerék hajtja a ta-
nyérkereket. Ebbdl a, két darab kupos fogaskerékbdl 4llo6 hajtast, nevezik ha-
ranthajtomiinek. A haranthajtomii tdnyérkerekéhez van rogzitve a differencial-
mui-hdz. A differencidlmii-hazba mereven befogott kereszttengelyre vannak
csapagyazva a b jelii bolygdkerekek. A bolygdkerekek, a t;, t, féltengelyek,
bordas tengelyvégére bordas aggyal csatlakozo a; és a, napkerekekkel kapcso-
lodnak. A szimmetrikus differencidlmiiveknél a napkerekek fogszdmai azono-
sak.

Szimmetrikus kupkerekes differencialmi miikodése.

Ha a jarmiii egyenesen halad, a bolygokerekek nem fordulnak el tengelytik kortil
mintegy mereven Osszekapcsoljak a féltengelyek végén 1évd napkerekeket, és
egyenld szogsebességgel hajtjdk az a;, a, napkerekeken keresztiil a két félten-
gelyt ahogy az, az 5. 4. dbran is lathato.

5. 4 abra Féltengelyek sz0gsebessége egyenes menetben
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Kanyarban, amikor a belsd iven halado keréknek rovidebb utat kell megtennie,
mint a kiilsé iven haladonak, a belso kerék a keletkez6 utkiillonbségnek megfele-
16en, kevesebbet is fordul, mint a kiilsé. Ezt bolygdokerekek azaltal teszik lehetd-
vé, hogy elfordulnak sajat tengelyiik koriil. Kanyarban tehat a két kerék kozott
keletkezd forgaskiilonbséget a differencialmii bolygdkerekei azaltal teszik lehe-
toveé, hogy a bolygdhazzal egyiitt torténd koriilforgasuk mellett még a sajat ten-
gelyiik koriil is elfordulnak. Ezaltal a kanyarban mindkét kerék csuszéas nélkiil
gordiilhet a burkolaton, és az egyes kerekekre atadott nyomaték is egyenletesen
oszlik meg a kerekek kozott.

A kerekek szogsebességei a kovetkezOképpen alakulnak ivmenetben. A kiilsé
iven haladd kerék szogsebességének novekedése egyenld a belsé iven halado
kerék szogsebességének csokkenésével, mig a differencialmii-haz szogsebessége
valtozatlanul o, marad. A féltengelyek ¢és a differencialmii-haz szogsebesség

viszonyainak alakuldsa ivmenetben az 5. 5 dbran lathato.

)
{ il 74

5. 5 4bra Féltengelyek szogsebessége ivmenetben

fvmenetben a kiils6 iven halado kerék féltengelyének szogsebessége az 5. 5 dbra

jeloléseivel W, =0, +Aw ¢s 0, = 0, —Aw
o, + 0, B
ahol O == s aw= 274

Ha a jarmi egyik féltengelye all. vagyis @, = 0, akkor a masik féltengely szog-
sebessége a differencialmii-haz szogsebességének kétszerese lesz, mert az 4llo
napkeréken legordiild bolygdkerekek a masik napkereket kétszeres fordulat-

szammal forgatjak, vagyis @ = 2 ;. . Ez az eset lanctalpas gépjarmiiveknél,
az ugynevezett sarkonforduldskor valosul meg, amikor az egyik lanctalpat telje-

sen lefékezik. Kerekes gépjarmiiveknél csuszos, jeges, havas, vagy mély saros
utakon fordulhat eld. Ekkor az erdsen lecsdkkent tapadas miatt, az egyik kerék
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kiporoghet akar mar egészen kis nyomaték hatdsara is. Ebben, a csiiszds utakon
gyakran el6forduld esetben, a féltengelyek €s a differencidlmii-haz szogsebesség
viszonyait az 5. 6 dbra mutatja.

Wy =0

5. 6 abra Féltengelyek ¢és a differencidlmii-haz szogsebesség viszonyai az egyik
kerék kiporgése esetén

A szimmetrikus differencidlmii, az egyenletes nyomatékelosztasa miatt, a masik,
esetleg jol tapadd keréken sem ,tud nagyobb nyomatékot leadni, igy kedvezbtlen
esetben a motor, és vele a rosszul tapado kerék felpordg, a jarmi pedig elakad.

A differencialmi belsd strléddsa azonban akaddlyozza a napkerekek forgéasat a
differencialmii-hazhoz képest, valamint a bolygokerekek legordiilését. Ennek
kovetkeztében a féltengelyek nyomatékegyensulya azonnal megbomlik, amint
az egyik oldal gyorsabban forog a masiknal. A lassabban forgd keréken ébred
nagyobb nyomaték, mégpedig a belsd surlédas mértékével ardnyosan novekvo-
en, €s igy esetleg elég lehet az elindulashoz vagy tovabbhaladashoz. A differen-
cidlmiiveknél tehat hasznos a belsd surlddas, ezért egyes tipusoknal, példaul az
onzard differencialmiiveknél, a differencialmi szerkezeti kialakitasaval novelik
a belsd surlodas értékét.

A kovetkezd helyzet menet kozben sohasem fordulhat eld. Létrehozni csak a
gépjarmii hajtott kerékparjanak megemelésekor lehetséges. Ha a hajtott tengelyt
megemelik a két féltengely kozotti differencialmii-haz rogzithetd. Rogzithetd
példaul ugy, hogy all6 motornal, bekapcsolt elsé sebességfokozatban, a kardan-
tengely végén 1évo kupkerék, nem engedi elfordulni, a hozzd kapcsolodo ta-
nyérkereket (haranthajtomii) amely a hozza rogzitett differencidlmii-hazat rogzi-
ti. A differencidlmii-haz rogzitése esetén a két féltengely szogsebességének vi-

szonya a differencialmii modositasat adja. Tehat ha o, =0, és valamelyik fél-
tengelyt hajtjuk, a masik féltengely azonos szogsebességgel ellenkezd iranyban

fog forogni, vagyis, ha W, = —@, ezzel a differencialmii belsé modositasa
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. C()l
I, L= =—1
differencialmii

- 0)2

A differencidlmii-hdz most ismertetett rogzitése esetén a differencidlmii-hdz és a
féltengelyek szogsebesség viszonyait az 5. 7 dbra szemlélteti.

Wy

Wz
5.7 ébra Féltengelyek ¢és a differencialmii-haz szogsebesség viszonyai differen-
cialmii-hdz rogzitése esetén

Az eldz6ekben ismertetett kipkerekes szimmetrikus differencidlmii 6sszeallitasi

rajza a 5. 8. dbran lathato.
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5. 8. dbra Kupkerekes szimmetrikus differencialmii 6sszeéllitasi rajza
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5.2.1. Belso surlodas nélkiili, szimmetrikus kupkerekes differencialmiivek
szogsebesség, nyomaték és teljesitmény viszonyai a differencialmi Kkii-
lonféle iizemviszonyai esetén.

A belsd surlodas nélkiili, szimmetrikus kupkerekes differencialmii, eltéré napke-
rék fordulatszdmok esetén is azonos nyomatékot biztosit, a két féltengelyen.
Miikdodési elve az 5. 9 dbran lathato.

5. 9 4bra Belso surlodas nélkiili, szimmetrikus kiipkerekes differencialmii mii-
kodési elve

F
A b bolygokeréken keresztiil az £ = F, = 7k

gely végén 1évé napkerekekre, melyek nyomatéka a féltengelyekre

keriileti er6k jutnak a két félten-

M 1= Fi T,y illetve M, =F,-r,. Mivel a két napkerék geometriai méretei
szimmetrikus differencidlmtiveknél azonosak, és a rajuk hatd keriileti erék
egyenldk, a féltengelyekre haté nyomatékok is egyenlOk. Nagysaguk
M K . .

M, =M, = T, »azaz elmondhatd, hogy a szimmetrikus kipkerekes, elhanya-
golhato belsd surlodast differencidlmiivek féltengelyeire és igy a hajtott kere-
kekre azonos nyomaték adodik at, és ezzel a hajtott kerekek is azonos vonoerd
kifejtésére képesek. A hajtott kerekek dinamikus gordiilési sugaranak R, ismere-
tében a két kerék és az utburkolat kozott ébredd vonderd nagysaga kerekenként
a kovetkezd Osszefliggéssel szamithato:

M
F al — F a2 — £
2-R,
ahol: Mg a differencidlmii-hazra hat6 nyomaték

Rg a hajtott kerekek dinamikus gordiilési sugara.
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Egyenes menetben: @, = @, = @, , vagyis a féltengelyek szogsebessége azonos
a differencialmii-haz szogsebességével.

P
A féltengelyekre jut6 teljesitmény: M, -, =M, - o, =%-w,( azaz Bl = F, = 71(

Egyenes menetben tehat a differencialmiibe bevezetett teljesitmény fele-fele
aranyban jut a két féltengelyre. Egyenes menetben féltengelyek kozotti teljesit-
ményviszonyokat jol szemlélteti az 5. 10 4bran lathato shankey diagram.

{7

5. 10 abra Feltengelyek kozotti teljesitményviszonyok egyenes menetben

Ivmenetben (forduléban), csiszdsmentes gordiilést feltételezve, a belsé iven

halado kerék szogsebessége @ = Wy —A® ¢s a kiilsé iven haladd kerék
szogsebessége (V) = Wy + Aw

Mivel a szimmetrikus differencidlmiiveken a féltengelyekre jutdé nyomatékok
azonosak M, =M, =%, a kerekekre juto teljesitmények a kerekek szogsebes-

ségével egyenesen aranyosak, vagyis

M M
R=M, o ZTK'((‘)K_AC‘)) ¢s =M, o, ZTK'((‘)K +Aa))
M P M
Mivel TK-wK x 7K és TK-AOJ = AP | ¢bbdl kdvetkezik, hogy a féltenge-
— PK P

_ Tk
lyekre jut6 teljesitmény R = 7 AP ¢ P, = 7+AP

A fentiekbdl 1athato, hogy ivmenetben, amennyivel kisebb teljesitmény jut a las-
sabban forg6 féltengelyre, ugyanannyival nagyobb teljesitmény jut a gyorsabban
forgd féltengelyre. A két féltengely kozott, ivmenetben tehat 2-AP teljesit-
ménykiilonbség lesz.



217

M Q) J4 . . . cr 14 r
= Ml L ¢és a szimmetrikus differencidlmiiveknél az M, =M,
. 0)2

A_o_m

=— vagyis az egyes féltengelyekre jutd teljesitmények a fordulat-
P o, n

Mivel

Sv 2o

S}

szamokkal, illetve a hajtott kerekek fordulasi sugaraival ardnyosak.
Ivmenetben féltengelyek kozotti teljesitményviszonyokat jol szemlélteti az 5. 11
abran lathat6 shankey diagram.

P

Y

%
/7 N
XA [ RRzz
[ ) 4\ e

5. 11 abra Féltengelyek kozotti teljesitményviszonyok ivmenetben
A féltengelyekre juté teljesitmény viszonyok, ha az egyik féltengely all.
Ha az egyik féltengely all
w, =0
a masik féltengely szogsebessége
W, =20,
Ebbdl kovetkezik, hogy a féltengelyekre jutd teljesitmények

M
Pl :Ml'a)1 =0 & P2:M2'W2:TK'2'C’)K:MK'CUK:PK

Tehat a differencidlmii-hazzal k6zolt nyomaték, ebben az esetben, teljes egészé-
ben a masik, a kipdrgd féltengelyre jut.

Ha az egyik féltengely all, a masik kiporog, a féltengelyek kozotti teljesitmény-
viszonyokat jol szemlélteti az 5. 12 abran lathat6 shankey diagram.

5. 12 abra Féltengelyek kozotti teljesitményviszonyok mikor az egyik féltengely
all
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Abban az esetben, ha all6 motornal, a gépjarmii hajtott féltengelyein 1évo kere-
keket megemeljiik, a sebességvaltot lehetdleg az elsé sebességfokozatba kap-
csoljuk, a differencidlmii hazat gyakorlatilag rogzitjik. A differencialmii-haz
rogzitése esetén, az egyik kerék kézzel torténd forgatisaval, a féltengelyen kéz-
zel bevezetett teljesitmény, a masik féltengelyen ellenkezd forgésiranyban je-
lentkezik.

Mivel &) =—, és M, =-M,
A féltengelyeken a leadott teljesitmények viszonya M, - @, = M, - @,
Tehat R = Pz

Ha a differencidlmii-hazat az elébb emlitett mdédon rogzitjik, féltengelyek ko-
zOtti teljesitményviszonyokat jol szemlélteti az 5. 13 dbran lathato shankey diag-
ram.

5. 13 abra Feltengelyek kozotti teljesitményviszonyok mikor a differencidlmii-
haz rogzitett allapotban van

Természetesen ez az lizemallapot normal {izemi viszonyok kozott sosem johet
1étre, de ennek az lizemallapotnak a targyalasa, a differencidlmiivek mitkodésé-
nek megismeréséhez feltétlentil sziikséges.

5.2.2. A kupkerekes differencialmiivek nyomaték és teljesitményviszonyai a
belso surlodas figyelembevételével

A differencidlmiivek kinematikai és dinamikai vizsgalata soran, eddig elhanya-
goltuk a valosadgban mindig jelentkezd veszteségeket, a belsd surlodas hatasait a
differencialmi kiilonféle tizemviszonyai kozott, és igy a két féltengelyre leadott
nyomatékot mindig egyenldnek tekintettiik. A valésagban azonban a fordulaskor
egymason legordiilé bolygokerekeket és a napkerekeket tengely iranyu, axialis
erok terhelik. A fogaskerekek axidlis erdhatdsa és a csapagysurlédasok miatt



219

¢bredd surlodo erdk belsd surlodasi nyomatéka M, természetesen megvaltoztatja
a differencidlmiivekben létrejové nyomatéki egyensulyt, ezért a surlodé erdk
altal keltett nyomaték vizsgélata feltétleniil sziikséges.

Egyenes menetben a féltengelyek szogsebessége egyenld €s megegyezik a diffe-
rencialmii-haz szogsebességével. ) = Wy = Wy

Ebben az esetben a bolygdkerekek nem fordulnak el a sajat tengelyiik koriil. A
napkerekek egyiitt forognak a differencialmii-hazzal, amelyben csapagyazva
vannak. Ezért a differencidlmiiben surlodasi veszteségek nem 1épnek fel, és a
nyomatékok illetve a teljesitmények egyenlden oszlanak meg a két féltengelyen.

Egyenes menetben tehat a nyomatékok, és a féltengelyeken atvitt teljesitmények
a ket feltengelyen egyenldk, vagyis

M P
M1:M2:7Ké8})1:})2:7k

[vmenetben 0)2 > C()K > C()l

A surlodd erdk nyomatéka M, megvaltoztatja a nyomatéki egyensulyt. A na-
gyobb szogsebességgel forgd elemek és a kisebb szogsebességgel forgd elemek
kozott fellépd surlodo erd nyomatéka mintegy egyiittforgasra szeretné kénysze-
riteni a kisebb szdgsebességli elemeket. Ez azt eredményezi, hogy a kisebb
szO0gsebességgel forgd féltengelyre nagyobb nyomaték jut természetesen a na-
gyobb szogsebességii féltengely rovasara.

A differencidlmiivek belsd surlodasat is figyelembe véve az egyes féltengelye-
ken atvitt nyomatékok a kovetkezd dsszefliggésekkel szamithatok:

A kisebb szogsebességgel forgo féltengely altal atvitt nyomaték M, = w
A nagyobb szogsebesseggel forgo féltengely altal atvitt nyomaték /- My 2_M r

A féltengelyek 4ltal atvitt nyomatékok viszonya a strlodd er6k nyomatékanak
figyelembe vételével

M, +M,
M, 2 M+ M,
M, Mi-M, M,-M,
2

A két féltengelyre jutdé nyomatékok viszonya tehat csak a surlodé erdk nyoma-
tékanak a fliggvénye. Jol lathato az 0sszefiiggésbodl, hogy minél nagyobb a sur-
16d6 er6k nyomatéka, anndl nagyobb lesz az eltérés az egyes féltengelyeken at-
vitt nyomatékok kozott.
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A két féltengely kozotti nyomatékeloszlas mértekét az ugynevezett onzarasi té-
nyezdvel is kifejezhetjiik. Az 6nzérasi tényez6 alatt a differencidlmiiben ébredd
belsd surlddd erdk nyomatékanak és a differencialmiivel atvitt 0sszes nyoma-
teknak a viszonyat értjiik. A differencidlmiivek 6nzarasi tényezdje a kovetkezd
Osszefliggeés segitségével szamithato:

K = M,

My
Mivel a kisebb szdgsebességli, nagyobb nyomatékot atvivé tengelyen atvitt nyo-
maték a belsé surlodo er6k nyomatékat is figyelembe véve M, :M, €s a

nagyobb szOgsebességii, kisebb nyomatékot atvivo tengelyen atvitt nyomaték a

v s 1117 e 174 * r MK _Mr r r
belsé surlédd erdék nyomatékat is figyelembe véve M, = 5 A két fél-
tengelyen atvitt nyomatékok kiillonbsége M,-M, = My ;M” _M, ;M’ ebbdl

M¢y+M, M —-M,
kéVetkeZik, hogy M,.:Ml_Mz,mig M1+M2: K2 =+ k2 : , ebbol

kovetkezik, hogy M, =M, + M, .
A differencidlmiivek onzarési tényezdje a féltengelyeken atvitt nyomatékokbol a
kovetkezd Osszefliggés segitségével szamithato:

oM, MM,
M, M +M,
Ahol M, a bels6 surlodasi nyomaték
My a differencialmii-haz nyomatéka.

Surlédadsmentes differencidlmiinél, ahol M,=0, az 6nzarasi tényezd K=0. Ahol
az Onzarasi tényezd érteke K=1 ott a surlodasi nyomaték egyenld a differenci-
almii-haz nyomatékdval, vagyis M,=My azaz a differencidlmii 6nzaro.

A geépjarmiivek jo terepjard képessége €rdekében ajanlatos novelni a differenci-
almiivek belsd surlodasat, de nincs szlikség teljes Onzaras biztositasara, mert az
Onzarasi tényezd novekedésével romlik a jarmii kormanyozhatdsaga, és fokozo-
dik a gumiabroncsok kopdsa. A Onzarasi tényezdk szokasos értéke ezért
K=0,3+0,5. A normal kupkerekes differencidlmii Onzarasi tényezdje ennél az
értéknél lényegesen kisebb. Ertéke K=0.05+0,15 kozott van, ezért, terepjard
gépkocsikba differenciadlzarat, vagy onzard differencidlmiivet épitenek.
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Természetesen a differencidlmiivek belsd strlodéasa rontja az erdatviteli rendszer
hatasfokat, vagyis teljesitmény veszteséget okoz.

A differencidlmiibe bevezetett 6sszes teljesitmény P K = M x "Wk

A féltengelyeken elvezetett teljesitmény, a hasznos teljesitmény
P+P=M,-0,+M, - o,

fvmenetben a teljesitményveszteséget a differencidlmii belsd surlodo erdinek a

, , —
nyomatéka okozza. Ertéke B, =M, - Ao =M, - ———
R+P
Vagyis P, =B +P, +P,, és a differencialmii hatasfoka "7s = P
K

5.2.3. Vonoderok megoszlasa fordulaskor

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a gépjarmiivek forduldsakor a féltengelyekre
kiilonb6z6 nyomaték jut. A belsd iven forduld keréken, a kisebb szogsebesség-
gel forgo féltengely nagyobb nyomatéka miatt nagyobb vonderd keletkezik,
mint a kiils6 iven fordulo keréken. A belsé surlodas miatt tehat a hajtott kereke-
ken eltérdéek a vonderdk. A vonoerdk kiilonbsége a fordulds iranyaval ellentétes
értelmii forgatonyomatékot ébreszt. Ez a forgatdnyomaték a hajtokerekeket, és
ezzel az egész jarmiivet igyekszik az egyenes menetbe visszaallitani.

Az 5. 14 4bréan egy jobbra forduld gépjarmii meghajtott kerekein ébredd vonderd
viszonyok lathatok.

R’
a
k=

——
]

-

N

]

~

R

5. 14 4bra Hajtokerekek keriiletén kifejtett vonoerd, ivmenetben

A belsO iven haladd kerék keriilete és az utburkolat kozott ébredo vonoero

M 1
F = _R , a kiilso iven halado kerék keriilete és az utburkolat kozott ébredd vo-
g
’ , M 2 ’ . . . . w1 e
néeré > =—= ahol R, a favott gumiabroncs dinamikus gordiilési sugara.

R

4
A differencidlmi bels6 surlodd erdinek nyomatékat figyelembe véve, ivmenet-
ben a belsd iven lassabban forgo kerékre nagyobb nyomaték jut, vagyis M;>M,,
ebbdl kovetkezik, hogy a belsd iven halado kerék kertilete és az utburkolat ko-
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z06tt ébredd vonoderd nagyobb, mint a kiilsé iven halado kerék kertilete és az ut-
burkolat kzott ébredd vonoerd, vagyis Fi>F,.

A keriileti er0k kiilonb6z0 értékének hatdsara a gépjarmi iven torténd haladéasat

a a a
ellen hat6 nyomaték M, = F| B — F, 5 = (Fl - FZ)E Az Osszefliggésben a, a
nyomtav.
5.2.4. Homlokkerekes differencialmii

A homlokkerekes differencialmi kinematikai vazlata az 5. 15 abran lathato.

K
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5. 15 abra Homlokkerekes differencialmi kinematikai vazlata

A differencialmii hdzban csapagyazott tengelyii by €s b, bolygokerekek fogkap-
csolatban vannak egymassal, és az a;, a, napkerekekkel is. A by bolygdkerék az
5. 15 abra szerinti jobboldali féltengelyhez rogzitett a; napkerékkel kapcsolodik,
mig a b, bolygokerék az 5. 15 abra szerinti baloldali féltengelyhez rogzitett a,
napkerékkel kapcsolodik. A motor forgatonyomatékat ennél a differencidlmiinél
1s a kardantengely végéhez rogzitett meghajto hajto kapkerek adja at a tanyérke-
réknek (haranthajtomil). A tanyérkerékhez rogzitett differencidlmii-hazban elhe-
lyezett homlokfogazasu b; €és b, bolygokerekek a gépjarmili egyenes haladasa
esetén nem forognak el a tengelylik koriil, és a nyomatékot egyenletesen eloszt-
va, a két féltengelyt azonos szogsebességgel forgatjak.

A gépjarmili ivmenete esetén hasonléan, mint a kupkerekes differencialmiivek-
nél, a féltengelyek fordulatszamai aranyosak a fordulasi sugarakkal.

mo_ R

n, R,
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A homlokkerekes differencialmii miikodése az 5. 15. abra alapjan a kovetkezo:

Jobbra fordulas esetén példaul, a belsé iven forduld kerékhez kapcsolodo félten-
gelyen 1év0 a; napkerék lassabban forog, mint a differencialmii-haz. A vele kap-
csolddo by bolygokerekek legordiilnek az a; napkeréken, mikozben a b, bolygo-
kerekeket, amelyekkel szintén fogkapcsolatban allnak, ellentétes értelemben
meghajtjak. A b, bolygdkerekek a veliik kapcsolddo a, napkerékre, amely a kiil-
s6 iven halado kerék féltengelyéhez van rogzitve, ugy adjak at a forgdmozgast,
hogy annak fordulatszamat novelik.

A homlokkerekes differencidlmiivek féltengelyei k6zott a szimmetrikus nyoma-
tékelosztast az azonos geometriai méretli és fogszamu napkerekek, valamint a
szintén azonos geometriai méretli és fogszamu bolygdkerekek biztositjak. Va-

gyis, dy =d,, ésa dy =d,,

A kupkerekes differencialmiivekkel 0sszehasonlitva lathatjuk, hogy egy bolygo
kupkereket két egymassal kapcsolddo homlokfogazasa bolygokerék helyettesit.

A gyakorlatban legalabb két par, esetleg harom par bolygokereket alkalmaznak,
differencialmii kiegyensulyozasa, valamint a méretek csokkentése érdekében.

A homlokkerekes differencialmiivek belsé surlodéasa kisebb, mint a kapkereke-
sé, mert a homlokfogazas kivitele pontosabb és tengelyiranyt erék sem kelet-
keznek.

5.2.5. Differencialzarak szerkezete, miikodése, konstrukcios valtozatai.

A szimmetrikus differencidlmiivek kozel egyenld arany(l nyomatékelosztasa a
két féltengely kozott gyakran hatranyos. Ha a gépjarmii haladasa kézben, egyik
meghajtott kereke jeges, sikos talajra keriil, annyira lecsokkenhet a tapadasa,
hogy a keré¢k keriiletén ébredd tapadoerd nem elegendd a rendelkezésre alld for-
gatonyomaték atvitelére. A motor a rosszul tapado kereket talporgeti, ugyanak-
kor a jol tapado, lassabban forgd, keréken sem ébredhet 1ényegesen nagyobb
vonoerd, a kozel egyenld nyomatékelosztds miatt. A motor felpordg, mert az
ellenallas lecsokkent. A gépjarmii pedig elvesziti irdnystabilitdsat, a tilporgetett
keréken a kerék oldalvezetése lecsokken, gépjarmii kormanyozhatatlanna valhat,
vagy jobb esetben el is akadhat.

Ha a fenti helyzet a gépjarmi inditasakor fordul el6, akkor a thlporgd kerék vo-
néerejére lecsokken a tapadd kerék vonoereje, mely rendszerint nem elegendd a
gépjarmi elinditdsahoz sem.

A fogaskerekes differencidlmiiveknél ezért a szerkezet bels6 surlodasanak nove-
kedése a fenti esetekben kifejezetten elényos, mert a jobban tapado kerékre, az-
az a lassabban forgd kerékre 1ényegesen nagyobb nyomaték juthat, mint a tul-
porgdé kerékre. A kuapkerekes differencidlmiivekben, a kupkeréken jelentkezd
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axialis er6k kovetkeztében a belsé surlodds 1ényegesen nagyobb, mint a hom-
lokkerekes differencidlmiiveknél. Ebbdl kovetkezik, hogy a kupkerekes diffe-
rencialmiivek 6nzérasi tényezdje nagyobb, mint a homlokkerekes differencial-
miivekeé.

A szimmetrikus differencidlmiivek alkalmazasa esetén azonban a két hajtott fél-
tengelyen mindig azonos, vagy kozel azonos nyomaték jut, ezért a homlokkere-
kes differencidlmiivekkel szerelt gépjarmiiveknél, illetve azon kupkerekes diffe-
rencialmiivel szerelt gépjarmiiveknél, melyeknek nehéz terepviszonyok kozotti
alkalmazasra is terveztek, a szimmetrikus differencialmiivek e hatranyos tulaj-
donsaganak kikiiszobolésére alkalmazzak az id6szakosan miikddtethetd diffe-
rencidlzdrat. A differencidlzar bekapcsolasakor a differencidlmii-haz és az egyik
féltengely merev Osszekapcsolasaval a differencialmii kiegyenlitd hatasat ki-
kiiszobolik, a féltengelyek csak megegyez6 fordulatszammal foroghatnak.

Az 5. 16 abran mechanikusan mukaodtetett differencialzar kinematikai lathato.

\\
.o

\JF;/T_'I
U
I

an

1{L

im|

)/
5. 16 abra Mechanikus mukodtetésu differencialzar

A szerkezet bekapcsolasat a gépjarmii vezetdje végzi, egy emeldkar segitségé-
vel. Az emeldkarral mozgathatdo kormos kapcsolo fél az egyik féltengely borda-
zott részén csusztathatd el axialis irdnyban. Ezzel a tengelyiranyl mozgatassal
zéarhato, illetve nyithaté a kormos kapcsold. A kormos kapcsold zarasaval a dif-
ferencialmii-haz €s a jobboldali féltengely csak egyiitt foroghat, ugyanakkor a
baloldali féltengely is egyiittforgasra kényszeriil a differencidlmii-hazzal, mert
eldresietése vagy lemaraddsa csak akkor lenne lehetséges, ha a hdzhoz rogzitett
jobboldali tengely ugyan olyan mértékben ellenkez6 irdnyba mozogna. A diffe-
rencialzar kormos kapcsolojat rugoerd tartja kikapcesolt helyzetben, tehat csak
addig zar, amig a gépjarmii vezetdje bekapcsolva tartja.
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Nehéz tehergépjarmiiveknél, a differencialzar miikodtetését a miiszerfalon elhe-
lyezett kapcsoloval vezérlik. A miiszerfalon elhelyezett kapcsold egy magnes
szelepet vezérel. A magnes szelep nyitasakor a stritett levegé a munkahenger
felso részébe aramlik, és a membrannal kapcsolt tolorudat balra lefelé mozditja.
A toldruddal kapcsolddo villa mozditja el a féltengely bordazott részére illesz-
kedd kormos kapcsoldt, amely rogziti a féltengelyt a differencidlmii-hazzal. A
bekapcsoléssal egyidejiileg a miiszerfalon elhelyezett ellendrzd ldmpa kigyullad,
figyelmeztetve a vezetdt, hogy be van kapcsolva a differencialzar.

Kikapcsolaskor a levegd nyomasanak csokkenésével a membran mdogott elhe-
lyezett rugo oldja a differencialzarat. Egy pneumatikus membranhengerrel mii-
kodtetett differencidlzar kinematikai vazlata lathat6 az 5. 17 4bran.

//

5. 17 dbra Pneumatikus mukodtetést differencialzar

A differencialzar hatranya, hogy kezelése a gépjarmii vezetdjére van bizva. Be-
kapcsolni csak allo jarmtnél, vagy a féltengelyek, és a differencidlmii-haz
egylittforgdsa esetén, tehat csak egyenes menetben, egylittforgod féltengelyeknél
lehet. Szilard burkolatt utra érve azonnal ki kell kapcsolni, mivel a bekapcsolt
differencialzar kormanyzasi nehézségeket, farolast, intenziv gumiabroncskopast,
illetve az erdatviteli rendszer sériilését okozhatja. Az allando ki- és bekapcsolas
az amugy is bonyolult terepviszonyok esetén hatranyos, mert elvonja a vezetd
figyelmét a terepakadalyoktdl, és rendkiviil lecsokkenti a gépjarmii atlagos se-
bességét. Ezért a differencidlzar helyett, féleg az egyre nagyobb szamban gyar-
tott terepjarod gépjarmiveknél, 6nzaro, vagy novelt belsd surlédasa differencial-
miiveket alkalmaznak.
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5.3. Onzaré differencialmiivek szerkezete, miikodése, konstrukciés valto-
zatai.

Az onzaré differencialmiivek nagy belso surlodasuk miatt sziikségtelenné teszik
a differencidlzarat. Traktorokba, vontatokba, terepjarokba, melyek gyakran koz-
lekednek rossz utakon, onzar6 differencialmiiveket szerelnek. Az 6nzar6 diffe-
rencidlmiivek ivmenetben megengedik a hajtokerekek egymastdl eltérd szogse-
bességgel torténd forgasat, viszont abban az esetben, ha a tapadoerd csokkenése
miatt az egyik kerék nem tud megfeleld vonderdt kifejteni, talporog, a masik
keréken az 6nzarasi tényezdvel ardnyosan, nagyobb vonderd adddik at. Az 6nza-
r6 differencidlmiivekkel ellatott terepjarok akkor is el tudnak indulni, ha egyik
hajtott kerekiik godor folott all, tehat, ha a talajjal nem is érintkezik, persze csak
akkor, ha egyrészt elég nagy a differenciadlmii 6nzarési tényezdje, masrészt, ha a
masik hajtott keréken az elinduldshoz sziikséges vonderd ataddsahoz sziikséges
tapadosurlodas rendelkezésre all. A sportkocsikat és versenyautokat is onzard
differencialmiivekkel latjak el. Az 6nzar6 differencialmiivek biztositjak, hogy
ivmenetben, amikor a centrifugalis eré miatt, a belsd iven futd kerekek terhelése
erdsen lecsokken, a jobban terhelt kiilsé iven futd hajtokeréken kifejthetd vono-
erd ne csokkenhessen le.

5.3.1. Csigakerekes onzaro differencialmiivek

A csigakerekes Onzaro differencidlmiivek, szerkezeti felépitésiiket tekintve leg-
inkabb a kupkerekes differencialmiivekre hasonlitanak. A csigakerekes 6nzaro6
differencialmiivekben azonban a kupkerekes differencialmii egy-egy kupfogaza-
st bolygokerekét, a differencidlmii-hazban csapagyazott két-két zardcsiga €s
egy-egy bolygo csigakerék helyettesiti, ahogy ez az 5. 18 dbran mutatott kine-
matikai vazlatokon lathato.

Csigakerekes énzaro differencidlmii Kipkerekes differencidlmi
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5.18 abra Csigakerekes onzar6 differencidlmii 6sszehasonlitdsa a kupkerekes
differencialmiivel

Az 5. 19. abran bemutatott csigakerekes onzard differencialmii mitkodése a ko-
vetkezd. A differencialmii hazat csigakerék hajtja. A differencialmii-hazzal ko-
z06lt nyomaték kozvetleniil a ¢ csigakerekekre jut. A ¢ csigakerekek a két oldal-
6] hozzajuk kapcsolddo by €s b, kis zardcesigakkal dolgoznak egyiitt.
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5. 19 abra Csigakerekes onzaro differencialmii

A by és b, zarocsigak a két féltengelyre szerelt a; €s a, csigakerekekhez is kap-
csolddnak. Ilyen modon a féltengelyek négy sorba kapcsolt csigahajtason, a,-b,,
b,-¢,c-by,bs-a;, keresztiil kényszerkapcsolatban vannak egymassal. Ez a kény-
szerkapcsolat biztositja, hogy létrejohet a hajtokerekek fordulatszam-kiilonbsége
a gépjarmii ivmenetében. A differencialmii fogterheléseinek csokkentésére négy,
esetleg harom parhuzamosan kapcsolt csigarendszert alkalmaznak.

Ha a jarmii haladasa kozben a k6zo6s tengelyhidhoz tartozo hajtokerekek egyike
elveszti tapadésat a burkolaton, vagy a terepen, mert godor, jég, vagy mas csok-
kent tapadast biztosito talajrész f6l¢é keriil, a sorba kapcsolt csigahajtasok belso
surlodasai 6sszeadddnak. Ez jelentdsen megnoveli a differencialmii belsé surlo-
dasat, és meggatolja a kerék tulporgését, mert a nagyobb nyomaték a lassabban
forgd, jobban tapadé kerékre jut.

A csigakerekek altaldban bronzbdl, a zard csigdk pedig acélbol késziilnek. A
csigakerekes Onzar6 differencialmii szerkezete bonyolult, nagyon koltséges, és
igen érzékeny a gyartasi pontatlansagokra. Ezért nem terjedt el, annak ellenére,
hogy az Onzards mértékének a csigdk menetemelkedésével vald szabalyozhato-
sdga nagy eldnyt jelent. Az 5.20. abran l4thato diagram mutatja a K onzarasi té-
nyezd valtozasat a zaro csigdk menetemelkedési szogének a fliggvényében.

K
0,9 +

07 1

05 1

—

20 40 60 e 7

5. 20 abra Onzarasi tényez6 valtozasa a zardcsigak menetemelkedésének a
fliggvényében
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A gyakorlatban y =20°+30°-0s menetemelkedési szoget alkalmaznak, amikor

az Onzarasi tényez0 értéke K=0,58+0,71.

Miutdn az Onzarasi tényez0 alatt a differencialmii belsd surlodo erdinek nyoma-

téka és az M, és a differencialmiivel atvitt nyomaték My viszonyat értjiik, irhat-

juk, hogy

K- M, M -M,
M, M +M,’

ebbdl K'(Ml"l'Mz):Ml_Mz

Elvégezve a beszorzast K-M,+K-M,=M,-M,
Rendezve az egyenletet, M,-(1-K)-M,-(1+K)=0, illetve M,-(1-K)=M,-(1+K)

. %_ 1+ K
Ebbol M, (I—K)

Vagyis a mar emlitett K=0,58+0,71 Onzarasi tényezdjii tartomanyban a lassab-
ban forg6 tengelyre jutd nyomatek 3,76+5,896 szorosa lehet a csokkent tapada-

sura jutd nyomatéknak, vagyis % =3,76+5,896
2

5.3.2 Ekpalyas 6nzaré differencialmiivek

Terepjard gépjarmiivekben a terepjard képesség fokozasa érdekében gyakran
alkalmazzak a nagy onzarasi tényezdvel rendelkezd, €kpalyas cstiszotagos diffe-
rencialmiiveket. A csuszotagok mozgésa lehet radialis vagy axidlis iranyq.

Radialis csuszotagokkal ellatott ékpalyas differencidlmii kinematikai vazlata lat-
hato az 5. 21. abréan.

5. 21. 4dbra Radialis cstiszotagokkal ellatott ekpalyas differencialmi
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A napkerekek helyett a két féltengelyre hulldmos kialakitast gytrifeliiletek,
ugynevezett ¢kpalya koszoruk vannak rogzitve, melyek kozott a csuszotagok
mozoghatnak. A kiilsé és a belsd, hullamos kialakitast gytirik kozott helyezke-
dik el a differencidlmii-hazzal egybeépitett hajtogylirii, amelyen radidlis furatok
vannak. A sugar irdnyu, radialis furatokban helyezkednek el a hengeres
csuszotagok, melyeknek legombolyitett végei a féltengelyekhez rogzitett ekpa-
lya koszoruk hulldmos kialakitasu feliileteithez kapcsolodnak. A csuszdtagok
kosarat képezd hajtogytirli meghajtasakor a vele egyiitt forgd csuszétagok a kiil-
sO ¢és a belsd gylirti hullamos kialakitasu feliileteihez kapcsolodva, azokat, mint-
egy mechanikusan Osszezarva, magukkal viszik. Egyenes menetben tehat a kiil-
sO ¢€s a belsd ¢kpalya koszora hullamos kialakitasa gytrifeliileteihez kapcsolodo
csuszotagok egyiittforgasra kényszeritik a két féltengelyt.

Az 5. 22 &bran lathatok a kiils6 €s belsd ¢kpalya koszorukra hat6 erdk.

5. 22 abra ékpalya koszorukra hato erfk egyenes menetben

A differencidlmii-hazzal 6sszekotott hajtd csuszotag kosar F erdvel hat a csuszo-
tagra, nekinyomva azt a kiilsé és a belsé ékpalya koszortknak Fy illetve Fy, erd-
vel, melyek hatdsvonalai merdlegesek az érintkezési pontok kdzos érintdfeliile-
teire, ¢és az F keriileti eré hatasvonaldban metszik egymast (harom erd egyensu-
lyanak az egyik feltétele). Az Fy és az F), erdk érintdleges, tangencialis kompo-
nensei az F; és az F, keriileti er0k hatasara az ékpalya koszoruk is egyiitt forog-
nak a csuszotagokkal, illetve a differencialmii-hdzhoz rogzitett hajto gytirtivel.
Mivel a kertileti erék Fy, illetve F, viszonya megegyezik a sugararannyal, azaz
R _R,
F, R,
meg a két féltengely kozott.

, a differencidlmii-haz altal kozolt nyomaték fele-fele aranyban oszlik

Fordulaskor vagy kerékfelporgéskor a féltengelyek fordulatszdma eltérd. Ebben
az esetben a differencialmii-hdzzal egyiitt forgd csuszdtagok a lassabban forgo
¢kpalya koszorutdl a gyorsabban forgd ¢kpalya koszoru iranyaba radialis irany-
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ban elmozdulnak. Az elmozdulas kovetkeztében a cstiszotagok és az ékpalya
feliiletek kozti surlodasi erd ndveli a lassabban forgo féltengelynek atadott nyo-
maték értékét. Az 5. 23 4bran lathatd az eréviszonyok alakulasa a surlodasok
figyelembevételével, mikor a bels6é €kpalya koszoru forog gyorsabban.

A
L

Vi
/

"\

I

5. 23 abra Ekpalya koszorukra hato erék forduldban

Az abran szaggatott vonallal le vannak rajzolva az egyenes menetben hato erék
1s. Lathato, hogy a kiilsé illetve a nagyobb tapadassal rendelkez6 kerék nagyobb
vonoeréhoz jut.

A csuszotag csak akkor tud erdt atadni az ékpalya koszoruknak, ha az Fy és F,
er6k hatdsvonalai a kosar forgasi iranydban, hegyesszoget zadrnak be az F, és az
F, er6k hatdsvonalaival. Az 5. 22 ¢és az 5.23 abrakon jelzett forgdsiranyban van
erdatadas, ha viszont a kosar forgasiranya megvaltozna, és az 6ramutato jarasa-
val megegyezden hajtana, az erdatadas lehetetlenné valna.

Ha a féltengelyek példaul kanyarban, kiilonb6z6 sebességgel forognak, akkor a
két ékpalya koszorti egymashoz viszonyitott helyzete is allandoan valtozik, és
eléallhat olyan helyzet, amikor a csuszotagok képtelenek erdatadasra, Ennek
elkeriilésére kétféle modszert alkalmaznak:

» Két egymashoz viszonyitva eltolt cstszotagsort alkalmaznak. A két
csuszotagsort egymashoz képest az ¢kpalya felsd és alsoé pontja kozti ta-
volsag felével toljak el, tovabbd a belsé ékpalya koszorut az egyik
csuszotagsor alatt egy fél osztassal el kell forditani az alappalyahoz viszo-
nyitva, ahogy ezt az 5. 24 dbra mutatja.

5. 24 abra Eltolt csuszdtagsorok és €kpalya koszoruk



A masodik cstiszotagsor €s a hozzatartozo belsé ¢kpalya koszoru szagga-
tott vonallal van jelolve az 4&bran. Igy egyidejiileg, csak az egyik
csuszotagsor vehet fel nyomatéktovabbitasra alkalmatlan helyzetet

Ilyen megoldasu differencialmii lathatdé az 5. 25 &bran. Ennél két
csuszotagsort, valamint egy kiilsé és két belsd ¢kpalya koszortt alkalmaz-

tak.

5.25 abra Ekpalyas differencialmii két csuszotagsorral, egy kiilsé és két

» Egymastol eltérd osztasu belso és kiilso ékpalya koszoru alkalmazasa. Itt
a csuszotagok €kpalyahoz viszonyitott helyzete nem egyforma. Egyide;jii-
leg mindig lesznek olyan csuszotagok, melyek képtelenek nyomaték to-
vabbitasara, és olyanok, melyek at tudnak vinni nyomatékot. Természete-
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belso ékpalya koszoruval

sen a fentiek, hatramenet esetén is érvényesek.

A radidlis csuszotagos differencialmii ¢kpalyainak profilja elvileg archimedesi
spiralis, melynél a profilt leir6é gorbe sugar iranyu ndvekménye ardnyos az ¢kpa-
lya koszoru elfordulasi szogével. Ha a profilt az ¢kpalya illetve a féltengely el-
fordulasi szogén kifejtjiik, egyenes vonalat kapunk. Az 5. 26.4bran a kifejtett

¢kpalyak vazlata lathat6 a csuszotagokkal egyiitt.
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5. 26 4bra Sikba fejtett, eltérd osztasu ekpalyak vazlata
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A 7z, hullamprofil szdmu kiilsé ¢kpalya koszoru a baloldali féltengelyhez, mig a
Z, hullamprofil szamu belsé ékpalya koszoru pedig a jobboldali féltengelyhez
van rogzitve. A kiilsé ¢kpalya koszortin a hullamprofilok szama z;=13, mig a
belsé €ékpalya koszortin a hulldmprofilok szdma z,=11. Ezzel a profilosztas a

2-r 21

w1 n s g = _
kiils6 ¢€kpalya koszorun ¢ - T

¢s a bels6 ¢ékpalya koszorin

2-r 21
t, = =
z, 11

A t; és a t, profilosztasok a vizszintes tengelyre vannak felmérve, mig az ékpa-
lya profilok h magassaga a fliggéleges tengelyre van felmérve. Az 5. 26 abran a
baloldali els6 csuszotag van a legmagasabb helyzetben, csiicspontjainal van az 1
indexii €kpalya koszora legmélyebb, és a 2 indexii ékpalya koszora legmaga-
sabb pontja. Innen van szamitva az & elfordulasi szog is. A tbbi cslszotag
tavolsagat meghatarozza az a feltétel, hogy a csuszotagok hosszusaga egyenlo.

A csuszotagok helyét az ékpalya-profilok metszéspontjai jeldlik ki. Ezek a pon-
tok egymastol egyenld tdvolsagra helyezkednek el, vagyis a cstiszotagok tavol-
sadga egyenlo.
A csuszotagok szama: z; = z, + z,, illetve ennek egész szammal osztott hanyado-
L+ 2, _z,+z,

2 3

, esetleg z; =
Az 5. 26 dbran vazolt esetben a csuszdotagok Iehetséges szama:

sa lehet, példaul z; =

z,+z, 13+11
Z=5+5=13411=24,vagy 53 == —— = — =12,

z,+z, 13+11
vagy Z3 =~ = =8 lehet.

Az €kpalyas differencialmiivek onzérasi tényezdje K az €kpalydk profilszogétol

a, és a, valamint a surlodasi szog £ értékétdl fiigg. A surlodasi szog értéke
acélnak, acélon valo surldédasa esetén. Ha @ = o, akkor K = 1, azaz a differen-
cialmi teljesen 6nzaro.

Teljesen 6nzard differencialmiinél mindig a lassabban forgd tengely adja at a

teljes nyomatékot. A csokkent tapadderejii kerék nem pordghet fel, kanyarban,
azonban kiilsd erd hatasara gyorsabban foroghat, mint a belso kerek.

A legkisebb Onzarasi tényezé K=0,3+0,.4 korili értéke o, =13°+15°, ¢és
a, =26°+30°profilszogek esetén érhetd el.
Az 5. 27 abran axialis cstiszotagokkal ellatott ekpalyas differencidlmi kinemati-

kai vazlata lathato. Miikodési elve megegyezik a radidlis csuszdtagos differenci-
almuével.
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5. 27 4bra Axidlis csuszotagokkal ellatott €kpalyas differencialmii

Az ¢kpalyas onzard differencidlmiivek hatranya, hogy csak addig miikodnek ki-
fogastalanul, mig a csuszotagok és az ékpalydk meg nem kopnak. A fellépd
nagy er6hatasok miatt a kopasok viszonylag hamar bekdvetkeznek, igy az ¢kpa-
lyas differencialmiivek élettartama révidebb, mint a csigakerekes vagy a fogas-
kerekes differencidlmiiveké.

Az alabbi tadblazat 6sszefoglalja a belsd surlodas nélkiili, a belsé surldédassal ren-
delkezd, valamint a K=1 6nzarasi tényezdvel rendelkezd ékpalyas onzaro diffe-

rencidlmiivek viselkedését kiilonféle lizemviszonyok esetén.

A gépjarmii- | Belso stirlédastol men- Bels6 surlodassal ren- Onzaré, K=1 énzarasi
vek iizemvi- tes differencialmiivek delkez6 differencialmii- | tényezéji ékpalyas dif-
szonyai: vek ferencidlmiivek
Egyenes me- | Mindkét féltengelyen | Mindkét féltengelyen | Mindkét féltengelyen
net azonos nyomaték azonos nyomaték azonos nyomaték
Ivmenet Mindkét féltengelyen | A bels6 iven futd keréken | Csak a belsé iven futd
azonos nyomaték nagyobb, a kiilsé iven | keréken van nyomaték, a
futd keréken kisebb nyo- | kiils6 iven futé keréken
maték nincs.
Az egyik ke- | Mindkét féltengelyen a | A talporgé keréken a | Egy kerék magaban nem
rék talporog | kisebb tapadasnak megfe- | csuszosurlodasnak meg- | tud tulporogni, barmeny-
lelo azonos nyomaték. A | felel6 nyomaték, a masik | nyire is lecsokken a tapa-
talporgd kerék fordulata | keréken a belsé surlédas | dasa. Mindkét kerék vesz
nagyobb lehet, mint a | nyomatékaval M, értéké- | fel nyomatékot, legfel-
differencialmii-haz fordu- | vel nagyobb nyomaték. A | jebb az egyik a tapadas
lata. tulporgd kerék itt is gyor- | csokkenése miatt korlato-
sabban foroghat, mint a | zott nagysagut. A motor
differencialmii-haz. nyomatékanak tulzott
novelése esetén mindkét
kerék egyszerre porog tal.
Felbakolt Az egyik féltengely, egé- | Az egyik kerék csak ugy | Egyik kerék sem allithatod
gépjarmiinél, | szen kis fékezd nyoma- | dllithatd meg, ha a belsé | meg kiilon. A differenci-
szabadon tékkal megallithat6. Ek- | surlédasdnak megfeleld | alml hazara kifejtett mo-
elfordulo kor a masik féltengely a | nyomatékkal fékezziik, a | tornyomatékkal egyenld
kerekeknél differencialmii-haz fordu- | masik kerék akkor a dif- | nyomatékkal fékezve az
latszdmanak kétszeresé- | ferencialmii-haz szogse- | egyik kereket, a masik
vel forog bességének kétszeresével | kerék is megall a motor-
forog ral egyiitt
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5.4. Novelt belso surlodasa differencialmiivek szerkezete, miikodése,
konstrukcios valtozatai.

Terepjard gépjarmiivek lizemeltetése soran tapasztaltik, hogy a féltengelyekkel
meghajtott kerekek tapadasi tényezdinek viszonya legfeljebb ¢ =3+4 kozotti
értékli lehet. Ezért feleslegesek a csigakerekes, vagy nagy Onzarasi tényezOji
¢kpalyas differencidlmiivek alkalmazédsa. Sokkal kedvezdbbek a kozepes 6nza-
rasi tényezdjli szerkezetek, amelyeknél K=0,5+0,6 k6zotti az 6nzérasi tényezd
értéke. Ezek alkalmazésa esetén jelentdsen javul a gépjarmi terepjard képessé-
ge, ¢s alig csokken a kormanyozhatosaga.

A novelt belsé surlodasu differencialmiivet az egyszerii szimmetrikus kupkere-
kes differencialmiibdl fejlesztették ki. A belsd surlédas nagysaganak novelésére
a féltengelyekhez rogzitett napkerekek és a differencidlmii haz k6z¢ kupos vagy
tarcsas surlodo betéteket helyeztek, ahogy ez az 5. 28. dbran lathato.

A-A meiszet

My
Fd
Ly

5. 28 abra Novelt belso strlodasu differencialmii kapos surldédo tarcsaval

A novelt bels6 sturlodasu kapos surlodo betéttel ellatott differencialmii szerkeze-
te és mitkodése a kovetkezo:

A bolygokerekek csapjaul szolgéld tengelykeresztet két egymdasra merdleges 1
¢s 6 tengely helyettesiti. A tengelyek egymdashoz viszonyitva néhany fokkal el
tudnak fordulni. Az ¢k alakura kialakitott tengelyvégek az § differencidlmii-haz
ugyancsak ¢k alaktl nyilasaiban helyezkednek el, ahogy ez az 5. 28 dbra A-A
metszetén is lathatd. Az ugyanazon tengelyen levd ékek iranya azonos. A két
felbal allo, a bolygokerék csapjaul szolgald tengely ékeinek egymashoz viszo-
nyitott, irdnya azonban ellentétes. Az €k alaka nyildsok lehetdvé teszik a boly-
gokerekek tengelyeinek a differencidlmii-hazhoz viszonyitott elmozdulasat a
forgas sikjaban és ez utdbbira merdlegesen axialis iranyban. Az 5. 28. 4bran lat-
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hat¢ differencidlmiinél a 2 jelt kapos surlédo betétek, belsé homlokfeliilete a 4
jelti bolygokerekek hengeres feliiletével, kiilsé kupos része pedig a differencial-
mii-haz kupos feliiletével érintkezik. A kapos surlédo betétek a 3 jelti napkere-
kekhez hasonldan bordas kotéssel illeszkednek a féltengelyekhez.

Fordulasnal vagy az egyik kerék talporgésnél, a bolygdkerekek legordiilésekor
keletkezd axidlis erdk, a kupos surlédo betétet a differencidlmii-hazhoz szorit-
jék, novelve ezzel a lassabban forgod féltengelynek atadott nyomatékot.

A surlodast el6idézo axialis erd két komponensbdl tevodik Ossze:

» a kupkerék hajtas kovetkeztében fellépo F axialis erobol,

» az €k alaku tengelyvég axialis iranyu elmozdulasa kdvetkeztében fellépd
F, axidlis er6bdl, amely a bolygdkerék hengeres részén keresztiil adodik
at a kupos surlodoé betétnek.

A surlédo betétek felkuapszogét 30°+60° kozott valasztva az Onzarasi tényezd
értéke K = 0,5+0,6 kozott van,

A surlddasi félkapszog 20°-nél kisebb nem lehet, mert ekkor fennall a beékeld-
dés veszélye és a differencidlmii teljesen 6nzar6 lesz.

Az 5. 29 dbran lathaté megoldasnal a kupos surlédo betét helyett tobbtarcsas,
lamellas tengelykapcsolot épitettek be.

— 3

5. 29 abra Novelt belso surlodasu differencialmu surlddo tarcsaval

Az 1 jelii nyomolapok, melyeknek kiilsd palastfeliilete bordazott, ennél is bordas
aggyal kapcsolodnak a féltengelyekhez. A 2 jelii differencidlmii-haz beliil szin-
tén bordazott. A kétoldali nyomolapok ¢€s a differencidlmii-haz k6zott mind a két
oldalon a 3 jelt surlodoé tarcsak vannak elhelyezve, amelyek valtakozva kapcso-
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lodnak a kiilsé illetve a belsé bordazat segitségével a hazhoz illetve a nyomola-
pokhoz. A surl6do tarcsakon az egyik kerék tulporgéskor, hasonldéan a kupos
surl6do tarcsas differencidlmiivekhez, az axidlis er6k hatdsara nagy surlodé erdk
keletkeznek, ami megnoveli a differencidlmi bels6 strlodasi nyomatekat. Ezzel
biztositjak, hogy a lassabban forgo6 tengelyre jusson a nagyobb nyomaték.

Hasonlé elven miikodé kiilonleges differencidlzar elvi véazlata lathat6 az 5. 30
abran.

5. 30. abra Vezérelheto differencialzar

Ennél a differencidlmiinél a differencidlzar egy kiviilrél vezérelhetd olajnyomas-
sal miikddtethetd, tobbtarcsas tengelykapcsold. A tobbtarcsas, lamellas tengely-
kapcsoldval lehet 6sszekapcesolni, illetve szétkapcsolni mechanikusan, a balolda-
li féltengelyt a differencidlmii-hazzal. Elénye az ugyancsak kiviilr6l kapcsolhato
kormos differencidlzarral szemben, hogy bizonyos nyomaték felett megcsuszik,
igy nem lesznek kéaros kovetkezmények, kerékcsuszas, fokozott gumiabroncs
kopas, kormanyzasi problémak, esetleg torések, ha a gépjarmii vezetdje, szilard
burkolata utra érve, elfelejti oldani a differencidlzarat.

Osszefoglalo kérdések:

v A differencidlmiivek feladata, a kupkerekes differencialmii szerkezete,
mukodése, alkalmazasi teriiletei. A kuapkerekes difierencidlmiivek
féltengelyének szogsebesség viszonyai egyenes menetben, illetve
kanyarban. A féltengelyek szogsebesség viszonyai az egyik kerék
tulporgése esetén, illetve, ha a tengelykapcsold haz 4ll.

v A kuapkerekes differencidlmii nyomaték- és teljesitmény viszonyai belsd
sturlodasmentes esetben, illetve a belsdsurlodas figyelembe vételével.

v" A homlokkerekes differencialmiivek szerkezete, miikodése, fordulatszam
viszonyail.
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6. Osztomiivek, véghajtasok.

Terepjard gépjarmiiveknél, a terepjard képesség fokozasa érdekében, a sebes-
ségvaltobol kijové nyomatékot két vagy harom tengelyre kell elosztani. Ugyan
ez a helyzet, a ma egyre gyakoribb nagy motorteljesitményii személygépkocsik-
nal is, melyeknél a fuvott gumiabroncs €s az utburkolat kozott ébredd vonoderod-
nek (kertileti erédnek) hatart szab, a burkolat és a fvott gumiabroncs kozott éb-
red6 maximalis tapado surlodas. Ebben az esetben is a vonderdnek, vagyis a se-
bességvaltobol kijovo nyomatéknak, négy kerékre, illetve két tengelyre vald le-
osztasa biztosithatja a megndvekedett vonderd, tilporgéstdl mentes atvitelét a
burkolatra. Intenziv gyorsitas esetén a hajtott kerekek talporgetésekor a nem ki-
vanatos mértékli gumiabroncskopason til, a gépjarmii menetstabilitdsa, irany-
stabilitdsa is ugrasszertien leromlik.

A nyomaték ill. a teljesitmény elosztasa torténhet egyszerii fogaskerék hajtassal
vagy differencialmiivel. A fogaskerékhajtds kinematikailag merev, a differenci-
almi pedig rugalmas kapcsolatot biztosit.

6.1. Osztomivek

6.1.1. Fogaskerekes osztomiivek

A fogaskerekes osztomiivek kinematikai merevségiik miatt csak a tengelyek ko-
z0Otti egyenld nyomatékosztasra hasznalhatok. A 6. 1. abran lathatd egy fogaske-
rekes osztomi kinematikai véazlata.

sebességvaltomiitdl
!

elsd luls. Iyhez DJ..I :]D:[u hatso 1LI'J£.|.])h|./

hikil

1:1 Ia\ itd maodositds

6.1 abra Fogaskerekes kétfokozati osztomi

A 6. 1 abran vazolt osztomi sebességvaltoként is miikodik. A 3 jelil tengely bor-
dazott részén elcstisztathatd fogaskereket balra tolva, az eddig a tengelyen, sza-
badon elfordulé kisebb méretii fogaskereket, mechanikusan, kormos kapcsoloval
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a 3 jelt tengelyhez kapcsolja. Mivel a kisebb méretli fogaskerék osztokor atmé-
réje azonos a sebességvaltomu altal meghajtott fogaskerék osztokor atmérdjével
az osztomi csak kettéosztja a nyomatékot, belsé modositasa nincs.

A 3 jelii tengely bordazott részén elcsusztathatd fogaskereket jobbra tolva kap-
csolddik a 2 jelii kozbensd tengely kis osztokor atmérdji kerekével és ezzel je-
lentds lassitd modositassal, hajtja a 3 és a 4 jell tengelyt.

Mivel kanyarban a mar megismert okokbol a belsd iven halad6 kerekek kisebb
utat tesznek meg, mint a kiilsé iven halado kerekek, ezért az elsé- illetve a hatso
féltengely parok kozé terepjardknal differencialzarral is ellatott differencidlmii-
veket épitenek.

A 6. 1 dbran lathato kinematikai vazlaton az els6 tengely meghajtasa egy kozbe-
iktatott kormds kapcsolo segitségével kikapcsolhato.

A 6. 2 abran egy haromtengelyes Osszkerékhajtast gépjarmii kétsebességes osz-
tomiivének a kinematikai vazlata lathato.

lassito modositas

-
1 J
HL')L\HLD\ altomiitol :E I. hatso tengelyhidhoz
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Hi
T

6. 2 abra Haromtengelyes, 6sszkerékhajtasu gépjarmii kétfokozat osztomiive

11, hatso tengelyhidhoz
——

Az els6 tengely hajtasa ennél a megoldasnal is egy kormds kapcsold segitségé-
vel kikapcsolhato.

6.1.2. Differencialmiuves osztomuvek

Osszkerékhajtasu gépjarmiivek tengelyei kozé gyakran differencialmiivet épite-
nek be, melynek célja a kanyarodé jarmi kerekeinek, illetve tengelyeinek eltérd
forgési sebessége miatti talterhelések elkeriilése. Ha a tengelyterhelések kozel
egyenldk, szimmetrikus differencialmiivet épitenek be. A 6. 3 dbran egy harom-
tengelyes tehergépkocsik két hatsohidja kozott elhelyezett szimmetrikus diffe-
rencialmii kinematikai vazlata lathatd. Ez a nyomatékelosztd differencialmii ki-
egyenliti a két hajtott tengely fordulatszam kiilonbségeit, valamint osztja a nyo-
matékot a két hatsoid kozott.
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11. hatsohid

Sebesség- Differencidlza
viltonal
—

L. hatsdhid

6. 3 abra Haromtengelyes tehergépkocsi két hatsohidja kozott elhelyezett szim-
metrikus differencialmi

A sebességvaltomiitél jové hajtonyomaték hajtja meg a differencidlmii-hazat,
melyben a bolygokerekek, atadjdk a nyomatékot a napkerekeknek. A baloldali
napkerék az 4tmend tengelyhez van régzitve. Az 4tmend tengely a II. hatsohid
haranthajtomiivét, s rajta keresztiil a differencidlmiivét hatja meg.

A jobboldali napkerék homlokfogaskerékkel van egybeépitve, €s egy kozbensd
homlokfogazasu keréken keresztiil hajtja meg az I. hatsohid haranthajtomiivét, s
rajta keresztiil a differencialmiivét. Mindkét hatsohidba differencialzarral ellatott
normal szimmetrikus differencialmii van beépitve.

A két hats6 tengelyhid hajts, egy pneumatikus munkahengerrel, vagy membran
munkahengerrel miikodtetett differencidlzéarral, kozvetleniil dsszekapcsolhato.
Ez megakadalyozza a bolygdkerekek legordiilését, €s merev 0sszekottetést l1éte-
sit a két tengelyhid kozott. Erre a differencidlzarra azért van sziikség, mert a
nyomatékelosztod differencialmii hatranya, hogy mar egy hajtott kerék megcsu-
szasa esetén sem képes a masik harom kerék nagyobb nyomatékot kifejteni,
ezért sikos uton vagy terepjarasnal nélkiilozhetetlen.

A 6 4 dbran a nyomatékeloszto differencidlmiivel és differencidlzarral ellatott
tandem elrendezésii hatso ikerhid hajtas kinematikai vazlata lathato.

differepcidlzar

sebesség-
valtatol

i

1. hatsohid 11. hatsohid

6. 4 dbra Tandem elrendezésii hatso ikerhid hajtas kinematikai vazlata
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Miikodése megegyezik a 6. 3 abran véazolt megoldéassal. A kiilonbség annyi,
hogy itt a bolygdkerekek nem a differencialmii-hdzban rogzitett csapokra van-
nak szerelve, hanem a hajtotengely kozvetleniil hajtja meg a bolygdkerekek ke-
resztcsapjat.

6.1.2.1. Aszimmetrikus differencialmuvek

Abban az esetben, mikor a hajtott kerekek, illetve tengelyek terhelései lizemsze-
rlien is, jelentdsen eltérnek egymastol, akkor aszimmetrikus differencialmiives
osztomiivekkel osztjak szét a nyomatékot a hajtott tengelyek kozott. Mivel a ke-
rekeken kifejthetd kertileti er6k aranyos a kerekek, illetve a tengelyek terhelésé-
vel, a nagyobb terhelésli hatsé tengelyre, az aszimmetrikus differencidlmiives
osztomiivek alkalmazaséaval, nagyobb nyomaték adhat6 4t, mint a kisebb terhe-
1ésii els6 tengelyekre.

Aszimmetrikus differencidlmiives osztomiiveket alkalmaznak példaul az
0sszkerékhajtast terepjarokndl a nyomatékok aranyos szétosztasara, mivel ezek-
nél tobbnyire nagy az eltérés a kormanyzott elsé kerekek tengelyének, és a hat-
sotengelynek a terhelései kozott. Egy aszimmetrikus differencidlmiives osztomii
beépitésének kinematikai vazlata lazhato a 6. 5 abran.

motor
tengelykapesolo

sebességvalto

=T “aszimetrikus differencial-
T, ) miives osztomii

S VI NI IINIIP I s

6. 5 abra Aszimmetrikus differencidlmiives osztoémil beépitése

A 6. 5 abran vazolt dsszkerék hajtast gépjarmiinél kormanyzott elsé kerekekre,
azaz az elsd tengelyre jutd kisebb terhelést G g4-¢l, a hatso kerekekre, azaz a
hatso tengelyre jutd nagyobb terhelést G pus5-vel jelolve, a nyomatékok eloszta-
sdnak aranya is a két tengely terhelésének ardnyaban torténik.

G

elsd

G,

elso

M
M

atso hatso

Az aszimmetrikus differencidlmiives osztomiivek szerkezete és alapvetd konst-
rukcids megoldasai a kdvetkezok:
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»> A 6. 6 abran lathato megoldasnal a kettds bolygokerekek tengelye a fél-
tengelyre merdleges. A féltengelyek nyomatékanak aranya kozvetleniil
leolvashat6 a féltengelyek kupkerék fogszamainak, vagy a kupkerekek
atmérdinek a viszonyabol.

—_— ( My &
L
) J
(@' i J/ _\c? {
M, oy | Rf"?, w,
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6. 6 dbra Aszimmetrikus differencidlmiives osztomii kettds bolygdkerekeinek
tengelye a féltengelyekre merdleges

> A 6.7 abran a kett6s bolygokerekek tengelye a féltengelyhez képest fer-
dén van elhelyezve. A féltengelyek nyomatékanak aranya kozvetleniil le-
olvashat¢ a féltengelyeken 1évo napkerekek atmérdinek viszonyabol.

6. 7abra Aszimmetrikus differencidlmiives osztomii kettds bolygdkerekeinek
tengelye a féltengelyekhez képest ferdén van elhelyezve
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» A 6. 8 abran a leggyakrabban alkalmazott aszimmetrikus differencidlmii-
ves osztomi lathato, a féltengelyekhez képest ferdén elhelyezett bolygo-
kerék-tengellyel.
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6. 8 abra Aszimmetrikus differencidlmiives osztémii bolygokerekének tengelye
a féltengelyekhez képest ferdén van elhelyezve

Az aszimmetrikus differencialmiives osztémiivek féltengelyei a jarmii egyenes
menetében, ha a hajtokerék atmérdk azonosak, egyenld fordulatszdmmal forog-
nak, azonban eltéré nyomatékot visznek at.

6.1.3. A viszko tengelykapcsolok alkalmazasa osztomiiként az oOsszkerék
hajtasoknal

A viszko tengelykapcsolo, mint osztomil feladata a kiilonféle menetviszonyok
esetén az elso €s a hatso tengelyek, esetleg hatso ikertengelyek fordulatszam kii-
l6nbségét, valamint az aktualis tapado surlédasnak megfeleléen elosztani a
nyomatékot az elsd €s a hatsé tengelyek kozott.

A 6.9 abran a viszko tengelykapcsolo egy lehetséges beépitését mutatja 0sztd-
miuként. Itt a viszko kapcsolo a kardantengely és a hatso tengelyhajtas kozé van
beépitve.

Féltengely Hatso . Viszko- )
; lengelyhajtas  tengelykapcsold

* Kardan-
tengely

Ditferencialmu

Féi'tengely

6. 9 abra Viszko tengelykapcsold mint osztomi
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A viszko tengelykapcsolo legfontosabb részei haz,az agy, a to1t6 folyadek, a fu-
ratos kiils6 fogazasu lemezek (lamellak) és a radialis iranyban felhasitott belso
fogazasu lemezek (lamelldk). A kiils6 fogazasu lamelldk a haz bordazatahoz, a
belsd fogazast lamellak az agy borddzatdhoz csatlakoznak, ahogy ez a 6. 10 ab-
ran lathato.

Kiilsé fogazasu 5
0g P Bemend

Tengely-
hajtashoz

Agy (kimend hajtas)

7. 10 ébra Viszko tengelykapcsolo

Abban az esetben, mikor az els6 €s a hatsé tengelyeken 1€év6 kerekek fordulat-
szama kozott nincs 1ényeges kiilonbség, akkor a lamellak, a kozottiik 1€vo toltd-
folyadék kis nyirofesziiltségét legydzve, egymashoz képest elforognak. Abban
az esetben, mikor a tengelyek, illetve a kerekek kozotti fordulatszam kiilonbség
nagy, a lamelldk kozotti toltéfolyadékban ébredd nyird fesziiltség a kertileti se-
besség kiilonbséggel aranyosan megndvekszik. Az aranyossagi tényez0 az adott
toltéfolyadék kinematikai viszkozitésa.

' AV
Vagyis 7= ,U'E ahol 7 a toltéfolyadékban ébredd nyird fesziiltség, M a

kinematikai viszkozitas, AV a lamellak keriileti sebességének a kiilonbsége a

sulyponti korén mérve, AX alamellak kozotti folyadékfilm vastagsaga.

Ez azt jelenti, hogy a fordulatszdm kiilonbség novekedésével a viszko tengely-
kapcsold egyre nagyobb nyomatékot visz at, ezért a jobban tapado, kisebb for-
dulatszamu tengelyre, a fordulatszam kiilonbség novekedésével egyre nagyobb
nyomaték jut.

6.2. A véghajtasok szerkezete, miikodése, konstrukcios valtozatai.

A differencialmiivet hajto allandé fogaskerék modositast, vagy csigahajtomiivet
szoktak véghajtasnak is nevezni, de véghajtasnak nevezik a nehéz tehergépjar-
miuvek és vontatok futdmiivénél beépitett oldalhajtomiiveket is.
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A véghajtasokat homlokkerékpar, vagy kupkerék és tdnyérkerék kapcsolat, vagy
ritkabban csiga, csigakerék kapcsolattal oldjak meg. A 6. 11 abran egy kupkere-
kes véghajtomu lathato, melyet altaldban a differencidlmiivekkel azonos hazba
szoktak beépiteni.

Nz Z QL"—
o

L

6. 11 abra Differencidlmiivel egybe épitett kupkerekes véghajtés

A kupkerekes véghajtasokat, szoktak harant hajtomiiveknek is nevezni, tobbsé-
gében akkor alkalmazzak, mikor a hajtd6 motor fétengelye a gépjarmii hosszten-
gelyébe esik, vagy azzal parhuzamos. A haranthajtomii ezekben az esetekben a
hossztengely irdnyu kardadntengelyre merdleges irdnyban tovabbitja a nyomaté-
kot a féltengelyekre.

A 6. 12 dbran homlokkerekes véghajtas lathato.
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6. 12 dbra Homlokkerekes véghajtas

Homlokkerekes véghajtomiiveket abban az esetben alkalmaznak, amikor a mo-
tor fotengelye a gépkocsi tengelyeivel parhuzamos. A homlok fogaskerékpar
tobbnyire ferde fogazassal késziil, mely nagyobb kapcsolasi szdméaval egyenle-
tesebb nyomaték atvitelt és kisebb zaji mitkodést biztosit.

A 6. 13 4bran egy csiga-csigakerekes véghajtomi lathato.
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6. 13 abra Csiga-csigakerekes véghajtomii
6.2.1. Haranthajtomiivek szerkezete, miikodése, konstrukcios valtozatai
A legtobb gépjarmiiben a hajté motort ugy helyezik el, hogy fétengelye merdle-
ges a hajtott tengelyre, vagy tengelyekre. Ezért a hajtast a differencialmii el6tt
90°-kal el kell forditani. Erre szolgéalnak a kupkerekes vagy csigakerekes harant-
hajtomiivek, melyeket tobbnyire egybeépitenek a differencialmiivekkel.
A kuapkerék hajtasti haranthajtomiiveknél gyakran ivelt fogazasa kap és tanyér-
kerekeket alkalmaznak, mivel jarasuk zajtalanabb, kapcsolészamuk nagyobb és
ezzel azonos nyomatékok atvitele esetén az ivelt fogazast kupkerekek igénybe-
vétele kisebb,mint az egyenes fogazasu ktuipkerekeké. Tovabbi elOnyiik, hagy az
ivelt fogazasu kupkerék legkisebb fogszama négy is lehet, tehat egy kupkerek,
tanyérkerékparral igen nagy modositasok, i,=7+7,5, is megvalosithatok, egy fo-
kozatban.
Az ivelt fogazasok koziil legjobban a Gleason fogazas terjedt el. A Gleason
fogazogép korivfogazast allit eld. Ezzel az eljarassal kiilondsen a tanyérkerék
fogazéasa igen pontosan készithetd.

Lefejté eljarassal dolgozik a Klingelnberg kupkerék fogazogép is. A szerszdm
kapos csigamard, a fogiv evolvens. A fog magassaga egész hosszdban azonos. 6.
14 abran egy Klingelnberg fogazast kupkerék- tdnyérkerék kapcsolat lathato.
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6. 14 Klingelnberg fogazas haranthajtomi

A haranthajtomiivek ives kap- €s tanyérkerekeinek fogazasara gyakran alkal-
mazzak az Oerlikon, vagy Spiromatic eljaras. Az Oerlikon eljarassal késziilt ku-
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pos fogaskerékparok fogmagassaga a Klingelnberg fogazashoz hasonldan a fo-
gak teljes hosszaban éallando.

Ha kitérd tengelyek kozott kell nyomatékot atvinni, akkor hiperbolikus fogazasu
kuapkerék-tanyérkerék kapcsolatot alkalmaznak. Gépjarmiiveknél elonyds, ha a
kardantengely alacsonyan helyezkedik el, mert ezaltal csokkenthetd a gépjarmi
platd, padld, illetve ezzel a gépjarmi teljes magassaga. A hiperbolikus ivelt fo-
gazasu kupkerekek fogazasat hipoid fogazéasnak illetve hipoid fogaskerekeknek
1s szoktak nevezni. A nyomaték atvitel megoldasat mutatja, kitérd, egymasra
merdleges tengelyek k6zott a 6. 15 abra.

7N
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6. 15 dbra Egymasra merdleges kitérd tengelyek kozotti hajtas hipoid fogazasu
kapkerekekkel

Hipoid fogazés Klingelnberg fogazd-gépeken is készithetd. A kerekek osztofelii-
lete1 kiipok, a fogak a két keréken kiillonboz6 fogferdeseéggel helyezkednek el. A
6. 16 abra a személygépkocsi hipoid fogazasu haranthajtomiivel ellatott diffe-
rencidlmiivét mutatja.

6. 16 adbra Hipoid fogazasu haranthajtomiives differencialmii

A hipoid fogazasu haranthajtomiivekkel megvalosithatd legnagyobb modositas
ig=6, a kupkerék legkisebb fogszama z,=7+8. Az ivelt fogazasok koziil a hipoid
hajtasok jarasa a legcsendesebb. A hipoid hajtasok kapcsolasi szdma kicsi, fogak
kis feliileten érintkeznek, ezért kenésiikre specidlis hipoid olajakat kell alkal-
mazni, amely biztositja az allando kenést a kapcsolddo fogfeliiletek kozott.
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Az ivelt fogazasu kupkerék hajtasok hatasfoka 7 =0,93+0,95. A hatasfok ked-

vezObb hajtoiizemben, mikor a kupkerék hajtja a tanyérkereket, mint motorfék
lizemben.

Személygépkocsiknal is, de kiilonosen nagy tehergépjarmiiveknél, két tengely-
hidas hajtdsoknal, hardnthajtomiiként gyakran alkalmaznak csigahajtomiiveket.
A csigahajtomiivek nagy lassitd6 mddositast biztositanak, a jarasuk zajtalan, és a
kardantengely egészen mélyen vezethetd, ami elsdsorban személygépkocsiknal
kifejezetten elonyos.

A 6. 17 abran két tengelyhidas tehergépjarmii csigds haranthajtomiives meghaj-
tasanak kinematikai véazlata lathato.

| 111, differencialmii
scbcsség\-éltfnhw‘l aisidas ) I\ I o
| . 724,

haladssi irdny
-_————.

I. tengelyhid II. tengelyhid
6. 17 abra Két tengelyhidas tehergépjarmii csigas haranthajtomiives meghajtés

A 6. 17 abrén jol lathatd, hogy csigas haranthajtomii alkalmazasa esetén, a két
tengelyhid hajtés, a egyetlen atmend tengellyel megoldhatd. A 6. 17 dbréan latha-
to megoldasnal, kozbensé differencidlmiivet is alkalmaznak, amely a nyomaté-
kot osztja el a két tengelyhid kozott.

A csigahajtomiivek dragabbak és a hatasfokuk is rosszabb, mint a homlokkere-
kes, vagy ivelt fogazast kupkerekes haranthajtomiivek. Mivel a csigahajtomii-
nek hajtdé és motorfek iizemben is miitkodnie kell, a csigds haranthajtomii nem
lehet 6nzard, a csiga emelkedési szogének 35+45° kozott kell lennie. A megfele-
16 nyomatékatadds miatt a csiga 0t, gyakran hat, st hét bekezdésti is lehet.

A véghajtomivek, menet kozben, a gépjarmiivek kiilonféle izemviszonyai ko-
z0Ott, haladaskor, gyorsitaskor, hegymenetben, vagy motorfék tizemben is inten-
ziv igénybevételnek vannak kitéve. Legnagyobb igénybevételiik az 1. sebesség-
fokozatban, hegymenetben keletkezik, de a gyorsitasok alkalméval és motorfé-
kezéskor is nagy terhelések alatt dolgoznak.

Olyan jarmiiveknél, elsésorban nehéz tehergépkocsiknal és autobuszoknal, ahol

a véghajtomiinek nagy attételt kell biztositani, a differencialmii-hdz meghajtasa

kétfokozatli haranthajtomiivel torténik. Ilyen kétfokozata hardnthajtomii kine-

matikai vazlata lathato a 6. 18 abran, melynél a haranthajtomii mddositasa
ig=iy*ip

ahol 1; a kupkerék-tanyérkerék hajtas modositasa

12 a homlokkerék hajtas modositasa
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6. 18 abra Kétfokozati haranthajtomii
6.2.2. Oldalhajtomiivek

Nehéz gépjarmiiveknél és vontatoknal, ahol kiilondsen nagy nyomatékokat kell
atvinni a hajtott kerekekre, egyre gyakrabban viszik ki az utolsé nyomatéknove-
1ést kozvetlentil a kerekekig. E célbol a hajtod féltengelyek kiilsé vége nem koz-
vetleniil, hanem egy lassito modositast biztositdé oldalhajtomiivon keresztiil csat-
lakozik a jarmi kerekéhez. Ezzel a megoldassal a differencidlmiivet és a félten-
gelyeket jelentdsen tehermentesiteni lehet, és igy ezek egyes szerkezeti részei
Iényegesen kisebb méretiiek lehetnek.

A legegyszeriibb szerkezeti megoldasnal homlok-fogaskerékparbol allé oldal-
hajtomiiveket alkalmaznak. Az oldalhajtomi elhelyezése céljabol a hid két vé-
gén fogaskerék-szekrények vannak kialakitva. Egy homlok-fogaskerékparos ol-
dalhajtomiives konstrukcio kinematikai vazlata lathatd a 6. 19 abran.

6. 19 abra Homlok-fogaskerékparos oldalhajtomii

A nehéz gépjarmiiveknél szivesen alkalmaznak bolygomiives oldalhajtomiivet,
amely kis méretei, ellenére egy fokozatban nagy modositast biztosit, mikozben a
hatsohid vonala sem torik meg. A 6. 19 4bran kerékagyba épitett bolygomiives
oldalhajtomii kinematikai vazlata, lathato.

B b
R

6. 20 abra Bolygomiives oldalhajtémi a koszorukerék rogzitett

A 6. 20 abran lathatd oldalhajtomiinél a féltengelyeket a napkerekeket hajtjak
meg, amelyek a tengelyhidban elhelyezett 4116 koszorukeréken vald legordiilésre
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kényszeritik a bolygokerekeket. A jarmii kereke a bolygokeréktartdo karon ke-
resztiil kapja nagy lassitd mddositassal a hajtast.

Hasonlé megoldasu bolygdémiives oldalhajtomii kinematikai vazlata 14thato a 6.
21 abran, melynél szintén a féltengelyekre szerelt napkerekek adjak at a hajtast.

5
A
.

=2
o=

g 5

6. 21 adbra Bolygomiives oldalhajtomi a bolygokerék-hajtokar rogzitett

A hidhoz rogzitett elem ennél a konstrukcional a bolygokerekek tartokarja, a
kerekek pedig a koszorukerékkel forognak egyritt.

A 6. 22 abran a kerékagyba épitett kupkerekes, bolygdmiives oldalhajtomii ki-

nematikai vazlata lathato.

b
-

6. 22 abra Kupkerekes bolygomiives oldalhajtomii

A differencialmi feldl érkezd hajtonyomaték a féltengelyen keresztiil a kiilsd
napkerékre jut. Ez a bolygokerekeken keresztiil hajtja a kerékagyat, melyben a
bolygokerekek tengelyei vannak csapdgyazva, mikézben a bolygodkerekek le-
gordiilnek a belsd, a tengelyhidhoz rogzitett napkeréken. Az igy 1étrehozott mo-
dositas ig=2

6.2.3. Tengelyhidak

Gépjarmiiveknél, merev tengelyes kerék-felfiiggesztés alkalmazasa esetén a dif-
ferencialmi részei, a féltengelyek €s azok csapagyazasai a tengelyhidba kertil-
nek beépitésre €s azzal egyiitt szerkezeti egységet alkotnak. Ennek megfeleléen
a tengelyhid kozépsd része ugy van kialakitva, hogy ahhoz csatlakoztathato le-
gyen a viszonylag nagyobb méretli differencialmii, ahogy ez a 6. 23 dbran latha-
to.
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6. 23 abra Tengelyhid differencialmiivel

Nehéz tehergépjarmiivek, vontatdk és autobuszok tengelyhidjai sajtolt acélle-
mezbdl késziilnek. A két vagy tobb darabbol sajtolt acélhid hegesztett acélszer-
kezet. A hidhazra vannak hegesztve a rugotarté parnalemezek, valamint a hid
alvazhoz torténd rogzitésére szolgalod konzolok

A tengelyhidak a sajtolt, hegesztett kivitelen kiviil késziilhetnek acélontvénybdl,
temperontvénybdl, s6t konnylifembdl 1s. A tengelyhidak a szerelés megkonnyi-
tése érdekében altalaban tobb részbdl, osztott kivitelben késziilnek. Az osztosi-
kok gyakorlatban eléfordulo elhelyezését szemlélteti a 6. 24 dbra.

=e=|
=osl

6. 24 abra Tengelyhidak osztosikjainak elhelyezési valtozatai

A hajté napkerekekkel parhuzamosan elhelyezett osztosikokkal osztott, harom
részbdl allo tengelyhid lathato a 6. 25 4bran.

6. 25 abra Harom részbdl allo tengelyhid

A koz€pso, kiszélesedd részben helyezik el a differencialmiivet. Ehhez a részhez
csatlakozik a tanyérkerék és a hozza rogzitett differencialmii-hdz csapagyhéza,
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illetve a két féltengely burkoléasat és csapagyazasat is biztositdé csdtoldatok, me-
lyek kiils6 végein a hajtott kerekeket csapagyazzak.

A differencidlmi kis zaju miikodése és €lettartama szempontjabol is nagyon fon-
tos kovetelmeény, hogy a meghajto kupkerék €s a tanyérkerek egymashoz viszo-
nyitott helyzetét, a kipkerekes hajtasra eldirt méret és helyzet tliréseknek megfe-
leléen gyartsak le, mivel nem megfeleld méret és helyzet pontossag esetén, a
differencialmii zajos és nagy kopasok keletkeznek. Mindkét kupkeréknek ten-
gelyiranyu allitasi lehetdséget kell biztositani. Ennek a legegyszeriibb modja, ha
a hajto kupos fogaskerék benyuldsanak mértékét, valamint a tdnyérkerék tengely
iranyu helyzetét a csapagyaknal alkalmazott hézagolo alatétekkel lehet pontosan
beallitani.

A 6. 26 4bran olyan kétrészes tengelyhid lathato, melynél a hajté kiipfogaskerék
csapagyai hiivellyel egyiitt mozgathatok tengelyiranyban.

6. 26 abra Kétrészes tengelyhid

A differencialmii-hdz, és vele egyiitt a tanyérkerék csapagyainak a helyzete pe-
dig menetes gytirtik segitségével allithatok.

Fiiggetlen kerékfelfiiggesztés esetén elmaradnak a csdtoldatok. A kerekeket haj-
to féltengelyeket tobbnyire nem burkoljak, ahogy ez a 6.27 abran l4thato.

]

6.27 éabra Fliggetlen kerék-felfiiggesztésti kerekek hajtasa

A féltengelyek hajtjak meg a kerekeket. A kerekek csapagyazasanak alapvetéen
harom alaptipusa terjedt el, ezek a kovetkezok:
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> A tehermentesitetlen féltengelyek. A féltengelyek a hajté nyomaték atvi-
telén tul (csavard igénybevétel) viselik a jarmi sulyabol szarmazo erok,
illetve fékezéskor, vagy gyorsitdskor az ébredd tehetetlenségi erdk hajlito
igénybevételét is. A tehermentesitetlen féltengely csapagyazasat szemlél-
teti a 6. 28 4bran lathato kinematikai vazlat.

6. 28 abra Tehermentesitetlen kerékcsapagyazas

> A félig tehermentesitett féltengelyek. A féltengelyek a hajtéo nyomaték at-
vitelén tl (csavaro igénybevétel) viselik a jarmi salyabol szarmazo erdk,
illetve fékezéskor, vagy gyorsitaskor az ébredd tehetetlenségi erdk hajlito
igénybevételének egy részét is. A fennmarado rész a tengelyhidat terheli.
A félig tehermentesitetlen féltengely csapagyazasat szemlélteti a 6. 29 ab-
ran lathat6 kinematikai vazlat.

6. 29 abra Fé¢lig tehermentesitett kerékcsapagyazas

» A tehermentesitett féltengelyek. A féltengelyek csak a hajté nyomaték at-
vitelére vannak igénybe véve (csavard igénybevétel). A jarmii sulyabol
szdrmazd erdk, illetve fékezéskor, vagy gyorsitaskor az ébredd tehetetlen-
ségi er6k okozta hajlito igénybevételeket, kizardlag a tengelyhid viseli. A
tehermentesitett féltengely csapagyazasat szemlélteti a 6. 30 abran lathato
kinematikai vazlat.
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6. 30 abra Tehermentesitett kerékcsapagyazas

Ellenorzo kérdések:
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